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Señores miembros del Jurado, presento ante ustedes  la Tesis titulada” 
Aplicación de la Teoría de Colas para reducir el tiempo de espera de los clientes 
en el área de cajas de Hipermercados Tottus”, la cual contempla en su estructura 
la Introducción donde se desglosa la base teórica y empírica que ayude a dar 
solución a la problemática planteada, indicando la justificación del estudio, su 
problema hipótesis y objetivos que se persiguen. Seguido de ello se presenta el 
Método, donde hace referencia al método, diseño, variables, población y 
muestra, así como las técnicas e instrumentos empleados y los métodos de 
tratamiento de datos. El apartado III el resultado de los objetivos, para lo cual 
se realizó una simulación, se analizan las tasas de arribos y la tasa de servicio. 
El apartado IV y V secuencialmente las discusiones, conclusiones de cada 
objetivo, donde se llegó a concluir que la evaluación del tiempo de espera 
propuesto para el servicio normal es de 65% y  para el servicio preferencial es 
de 61% es decir disminuyó el tiempo de espera. Y el apartado VI las 
recomendaciones pertinentes acorde al estudio; el apartado VII presenta el 
resumen  de las fuentes bibliográficas usadas en base a la norma ISO 690. 
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La presente investigación tuvo como objetivo Aplicar la Teoría de Colas para reducir el 
tiempo de espera de los clientes en el área de cajas de Hipermercados Tottus; aplicándolo 
a una población de 17 cajas registradoras, de las cuales fueron 14 cajas de atención normal 
y 4 cajas preferenciales, la muestra por conveniencia fue de  3 cajas de atención normal y 
2 cajas preferenciales. Se empleó como técnicas, determinar la influencia de la aplicación 
teoría de colas en el tiempo de espera de los clientes en el área de cajas, Diagnosticar la 
problemática del área de cajas con respecto al tiempo de espera de los clientes, determinar 
el tiempo de espera actual, el tiempo que llega cada cliente a la cola, el tiempo que el 
cliente comienza a ser atendido y el tiempo que el cliente termina de ser atendido en el 
área de cajas de Hipermercados Tottus, aplicar la teoría de colas en el área de cajas de 
Hipermercados Tottus, determinar el tiempo de espera después de aplicar la teoría de colas 
en el área de cajas de Hipermercados Tottus y evaluar el tiempo de espera de los clientes 
en el área de cajas de Hipermercados Tottus. Obteniendo como principales resultados la 
Tasa de Arribo (λ) era de 23.45  clientes llegan por hora, por cada caja, y la Tasa de Servicio 
(µ) era de 18.25 clientes se atienden por hora, por cada caja en el servicio normal; y para 
el servicio preferencial la tasa de Arribo (λ) es de 26.15 clientes que llegan por hora por 
cada caja y la Tasa de Servicio (µ) es de 20.9 clientes se atienden por hora. Se evaluó los 
servidores para cada modelo obteniendo que para el servicio normal debe incrementarse 
en 8 servidores más ( 21 cajeros) y en el servicio preferencial debe incrementarse en 3 
servidores, se logró a que los tiempos de espera se reduzcan en 65% para el servicio 
normal y 61% para el servicio preferencial, Lo que me permite concluir que la aplicación de 
la Teoría de Colas logra disminuir los tiempos de espera en el área de cajas de 
Hipermercados Tottus, (de 9 minutos con 57 segundos a 3 minutos con 27 segundos) para 
el servicio normal y para el servicio preferencial, ( 08 minutos con 57 segundos a 3 minutos 
con 19 segundos). 
 






The objective of the present investigation was to apply the Queue Theory to reduce the 
waiting time of customers in the area of Tottus Hypermarket boxes; Applying it to a 
population of 17 cash registers, of which there were 14 normal care boxes and 4 
preferential boxes, the sample for convenience was 3 normal care boxes and 2 
preferential boxes. It was used as techniques, to determine the influence of the queue 
theory application on the waiting time of the customers in the checkout area, to diagnose 
the problem of the checkout area with respect to the waiting time of the customers, to 
determine the waiting time current, the time that each customer arrives at the queue, the 
time the customer starts to be served and the time the customer finishes being served in 
the Tottus Hypermarket boxes area, applying the queue theory in the boxes area of Tottus 
Hypermarkets, determine the waiting time after applying the theory of queues in the Tottus 
Hypermarket boxes area and evaluate the waiting time of the customers in the Tottus 
Hypermarket boxes area. Obtaining as main results the Arrival Rate (λ) was 23.45 
customers arrive per hour, for each box, and the Service Rate (μ) was 18.25 customers 
are served per hour, for each box in the normal service; and for the preferential service, 
the arrival rate (λ) is 26.15 customers who arrive per hour for each box and the Service 
Rate (μ) is 20.9 customers are served per hour. The servers for each model were 
evaluated obtaining that for the normal service it should be increased in 8 more servers 
(21 ATMs) and in the preferential service it should be increased in 3 servers, it was 
achieved that the waiting times are reduced by 65% for the service Normal and 61% for 
the preferential service, Which allows me to conclude that the application of the Theory of 
Tails manages to reduce the waiting times in the area of Tottus Hypermarkets, (from 9 
minutes with 57 seconds to 3 minutes with 27 seconds ) for normal service and for 
preferential service, (08 minutes with 57 seconds to 3 minutes with 19 seconds). 
 





1.1. Realidad Problemática  
 
En movimiento de los supermercados en el Perú, viene creciendo 
considerablemente, ya que los grandes mercados mayoristas vienen siendo 
desplazados por los grandes supermercados que van apareciendo en el 
país, que vienen cambiando notablemente los hábitos de consumo, 
anteriormente las personas encargadas de realizar las compras para el 
hogar eran las amas de casa quienes se dirigían a los mercados, ahora esos 
hábitos cambiaron y las personas que van a comprar a los grandes 
supermercados son los padres de familia, hijos y en general el ir a comprar 
a estos supermercados se convierte en un lugar de entretenimiento, en el 
Perú existe una gran competencia en este rubro, el comportamiento de esta 
competencia se describe a continuación: 
 
Supermercados Peruanos lidera el crecimiento de tiendas en Lima y es 
la cadena que tiene mayor presencia en provincias en el sector retail 
peruano. Al presente, el mercado de supermercados en Perú está 
compuesto por tres operadores principalmente: Cencosud Perú (Wong y 
Metro), Supermercados Peruanos (Plaza Vea, Mass y Vivanda), y Tottus 
(Tottus y Hiperbodega Precio Uno). En total, el canal moderno cuenta 
ahora con 316 supermercados, de los cuales 165 le pertenecen a 
Supermercados Peruanos, 91 a Cencosud y 60 a Tottus. De acuerdo a 
un estudio realizado por CCR hasta diciembre del 2016, los 
supermercadistas contaban con 224 tiendas que se ubican en Lima 
mientras que 92 están en provincias. “En 6 años se ha doblado la 
cantidad de supermercados en Lima, mientras que en provincias se 
triplicó la cantidad de locales abiertos”, sostuvo José Oropeza, gerente 
de estudios especiales de CCR Perú, en exclusiva a Peru Retail. 
Además, Oropeza indicó que hay un interesante potencial de crecimiento 
en este sector y que se necesitan más locales para reforzar el canal 
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moderno peruano. La investigación de CCR refiere también que durante 
el 2016 mientras que Cencosud abrió solo 2 tiendas en el mercado 
peruano, Tottus inauguró 7 tiendas más el año pasado. Por su parte, 
Supermercados Peruanos abrió 42 locales solamente en Lima, pasando 
de tener 87 tiendas a contar ahora con 129 establecimientos 
comerciales. (PERU-RETAIL, 2017). 
 
En la actualidad, en la ciudad de Chimbote, existen distintos supermercados 
para todas las clases socioeconómicas entre ellos Tottus, Plaza Vea y Metro, 
que tienen un problema en común que son las largas colas que se forman al 
momento de realizar el pago de los productos adquiridos lo cual origina que 
el cliente salga insatisfecho del supermercado, sobre todo los fines de 
semana, cada quincena, días de pago y fin de mes en las que hay una mayor 
concurrencia de público a estos establecimientos. 
Todos hemos experimentado la sensación de estar perdiendo el tiempo al 
esperar en una cola. El fenómeno de las colas nos parece natural: 
esperamos en el auto al estar en un embotellamiento, en el semáforo, o en 
un peaje; esperamos al teléfono a que nos atienda un operador y en la cola 
de un supermercado para pagar; pero a veces esperar es bueno. Nos hacen 
visualizar la importancia del producto o servicio que vamos a adquirir, nos 
permiten pensar y reconfigurar nuestros requerimientos. 
En la actualidad la demanda de servicios genera un aumento de utilidades 
en las organizaciones. Sin embargo los problemas por satisfacer las 
necesidades de sus clientes continúan y de hecho se agrandan conforme va 
creciendo la organización. Situaciones de espera y congestiones se 
presentan en la medida en que la oferta del servicio es inferior respecto a la 
demanda del mismo y se crean las denominadas colas, que además de 
molestas, restan puntos a la calidad percibida del servicio. Esto sucede a 




En muchas empresas y financieras, sobre todo las de servicios  las colas de 
espera se ha vuelto un problema muy relevante, que afecta directamente la 
satisfacción de los clientes, quienes hoy más que nunca valoran su tiempo y 
no están dispuestos a perderlos en largas colas para obtener una 
información o recibir un servicio, está establecido que los clientes suelen 
perder mucho tiempo en ser atendidos generado por las largas filas formadas 
al momento de las diferentes operaciones que realizan, lo cual les genera 
una molestia y este es el factor en la que nos enfocaremos en esta 
investigación. (LIEBERMAN, 2010) 
Sin embargo, en países como Estados Unidos, Orlando Florida de 
Norteamérica se va determinando estándares razonables de tiempo de 
espera en Disney se ha aplicado tanto soluciones operacionales como la 
teoría de colas integrando a más de 75 ingenieros para el manejo de filas. 
Disney analiza y agrega capacidad a la atracción según la demanda 10,000 
invitados por día actualmente donde el tiempo de espera se ha reducido a 
un 50% que en minutos seria 10 min que tiene que esperar el cliente para 
poder utilizar el servicio de Disney (subir aun atracción de carros, visitar los 
castillos, para poder alimentarse, etc.), aplicando el sistema de teoría de 
colas donde al cliente no le parece larga las filas. (PAWLOWSKI, 2008) 
En el ámbito Nacional la situación en Perú es deficiente así lo avala las 
estadísticas que reveló el Instituto Nacional de Estadística e Informática 
(INEI) de la Encuesta Nacional de Satisfacción de Usuarios del 
Aseguramiento Universal en Salud, en el año 2014, donde el tiempo 
promedio de espera para establecimientos del Ministerio de Salud (MINSA) 
fue de 114 minutos en atender pacientes que recurren a consultas externas, 
en el Seguro Social de Salud (EsSalud) fue de 58 minutos y en las clínicas 
esperan un promedio de 35 minutos. (COMERCIO, 2016) 
(CARDONA, GONZÁLEZ, RIVERA Y ROMERO,2012) recomendaron hacer 
procesos de simulación para observar la diferencia en la distribución de 
probabilidad. Además, (DEPAOLI, 2006) encontraron que la teoría de colas 
es una herramienta útil para el análisis para el problema de congestión 
administrativa en el ámbito judicial y que se requiere la optimización de 
17 
 
procedimientos de medición y la aplicación de técnicas de simulación por 
computadora. También, (GAVILÁN, 2009) encontró que se debe siempre 
verificar los resultados obtenidos, aun siendo de trabajo exploratorio de 
acuerdo o ajustado a la realidad. 
Por el lado local, MÉNDEZ NORIEGA (2014), Universidad César Vallejo de 
Chimbote en su tesis “Aplicación de la teoría de colas como herramienta para 
optimizar el nivel de atención al cliente en Caja Municipal Sullana, Chimbote” 
busca optimizar el nivel de atención al cliente mediante la aplicación de la 
teoría de colas como herramienta en el área de operaciones.  
Se aplicó la teoría de colas para estudiar el comportamiento de estas en 
cuanto al tiempo promedio de llegada, la tasa media de servicio, el factor de 
utilización del sistema, el tiempo promedio de espera y el número de 
servidores; también se utilizó el programa WinQSB para realizar la prueba 
de simulación. Llegándose  a la conclusión que el nivel de atención al cliente 
aumenta en un 73.08% y se logra reducir el tiempo promedio de espera en 
un 75.87%, ya que el servicio al cliente marca la diferencia entre las 
empresas que prestan servicios y determina el éxito o fracaso de una 
institución 
El estudio de las colas tiene que ver con la cuantificación del fenómeno 
de esperar por medio de medidas de desempeño representativas, tales 
como longitud promedio de la cola, tiempo de espera promedio en la 
cola, y el uso promedio de la instalación (TAHA, 2012). 
Un sistema de Líneas de espera es un conjunto de clientes, servidores 
y un orden en el cual los cliente son atendidos, siendo un proceso de 
nacimiento- muerte, donde se considera que un nacimiento sucede 
cuando un cliente entra a las instalaciones del negocio para recibir el 
servicio, y una muerte ocurre una vez que el cliente sale del 
establecimiento una vez que ha sido atendido (IZAR, 2012 p. 192). 
Actualmente, Hipermercados Tottus Chimbote cuenta con 28 cajas para la 
atención de sus clientes; de las cuales una pertenece exclusivamente al 
personal interno (comedor de empleados), 2 cajas en el área de panadería, 
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2 cajas en el área de electrodomésticos, 4 cajas preferenciales, 8 cajas 
rápidas (no más de 10 unidades) y 13 cajas lineales que se habilitan durante 
la semana para atención al público. Se ha tratado de determinar cuál sería 
el tiempo de espera aceptable por un cliente antes de ser atendido, según 
fuentes internas (Anexo 03) el nivel de reclamos por tiempo de espera en 
cola del último trimestre es de -55.8 % .Los problemas de congestión del 
área  cajas se traducen en clientes que optan por renunciar a la comprar por 
no soportar las largas colas, lo cual perjudica a la empresa ya que se pierde 
un cliente el cual puede generar ingresos. Por tal motivo en el área de cajas 
en general no existe una adecuada organización en las colas durante el 
proceso de atención al cliente en el supermercado a lo que conlleva a que el 
tiempo de duración de este proceso sea muy largo y el cliente quede 
insatisfecho.  
Cabe mencionar que Hipermercados Tottus no solo destaca por la clase de 
productos que oferta, sino por la calidad de servicio que brinda, dentro del 
cual el proceso de atención al cliente forma parte importante, es por ello que 
podemos señalar que al aplicar teoría de colas apoyaría a la disminución de 
clientes insatisfechos y al aumento de clientes fieles ya que ayudaría a 
reducir el tiempo de espera en las colas del proceso de atención al cliente.  
El problema general es que no existe una adecuada organización en las 
colas durante el proceso de atención al cliente en los supermercados a lo 
que conlleva a que el tiempo de duración de este proceso sea muy largo y el 
cliente quede insatisfecho. Tenemos en cuenta que el proceso de atención 
al cliente en los supermercados inicia desde el momento que se forman las 
colas para cancelar los bienes adquiridos y termina al realizar la cancelación 




1.2. Trabajos Previos 
Para el desarrollo del presente proyecto de investigación se revisaron 
trabajos similares a la teoría de colas que hacen referencia a la variable de 
estudio, lo cual constituyen la base fundamental para la realización de la 
investigación. 
CAZORLA HUARACA, (2014). En su tesis: “Análisis estadístico mediante 
teoría de colas para determinar el nivel de satisfacción del paciente atendido 
en el departamento de admisiones del hospital provincial general docente de 
Riobamba”, para lo cual se realizó un análisis estadístico de los datos que 
fueron recolectados mediante encuestas y fichas de tiempo para de ese 
modo poder inferir mediante estadística descriptiva e inferencial. Llegando a 
la conclusión de que el modelo apropiado es de dos servidores en ventanilla 
para superar justamente la calificación en satisfacción y aportar al Plan de 
desarrollo el Buen Vivir, dado que las valoraciones estadísticas determinan 
que existe una calificación de tipo “Moderado” con un 31% de satisfacción al 
ser atendido el paciente, un 28% dice que la atención es “Bueno” y solo un 
8% determinan que es “Muy bueno”. 
CARDONA RAMOS, (2007). En su tesis titulada “La teoría de colas como 
herramienta para optimizar el servicio en un entidad municipal” para obtener 
el grado de ingeniero industrial en la universidad de San Carlos de 
Guatemala, la cual buscó mejorar el servicio que actualmente se ofrece en 
la Municipalidad de Santa Catarina Pinula, para lo cual se realizó una 
investigación bibliográfica, para obtener información necesaria; además 
también se realizó una fase de trabajo de campo con la finalidad de obtener 
información directa de la entidad municipal objeto de estudio. Llegando a la 
conclusión de que a caja acuden usuarios procedentes del resto de 
ventanillas, por lo que cada 2.20 minutos llega un nuevo usuario incorporarse 
a la cola. En esta ventanilla se observa una condición uniforme debido a que 
la velocidad de servicio es mayor que la tasa promedio de llegadas 
(15*2=30>27); lo que impide que la cola crezca al infinito. En esta ventanilla 
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ya se observa la cola, la cual dependiendo de su longitud, puede llegar a las 
gradas, lo que representa peligro para los usuarios. 
En la tesis de GÓMEZ JIMÉNEZ (2008), con el título “Aplicación de teoría de 
colas en una entidad financiera para el mejoramiento de los procesos de 
atención al cliente”, con el motivo de optar con el título de maestría en 
Ingeniería administrativa en la Universidad Nacional de Colombia en la 
ciudad de Medellín – Colombia; la cual buscó modelar los procesos de líneas 
de espera en un entidad financiera que posee problemas en la atención de 
sus clientes en la agencia principal, especialmente en la variable tiempo de 
atención al cliente, para lo cual se realizó la aplicación de una herramienta 
de la Investigación de operaciones (IO) como la teoría de colas. Llegando a 
la conclusión de que las colas que se presentan en el transcurso de los 
procesos de atención al usuario, indudablemente, tienen un modus operandi 
dependiendo de los días y las horas en que ocurre el evento; es deber de las 
empresas, pues, obtener el modelo de dicho comportamiento para adecuar 
su sistema de atención. En caso contario o si se hace caso omiso a dicho 
modus operandis, las empresas desperdiciarán recursos valiosos, 
disminuyendo la eficiencia global de la empresa. En nuestro caso, para el 
grupo 1 se determinó que utilizando 3 promotores, en promedio los clientes 
estarán 30 minutos desde que entran a la agencia hasta que la abandonan, 
permitiendo aumentar la eficiencia de utilización de los recursos de la 
agencia, esto siempre y cuando los supuestos del modelo permanezcan 
constantes. 
AYALA IZAGUIRRE (2007). “Análisis y aplicación de la teoría de colas en un 
Centro Médico de Consulta Externa”, en la Universidad Nacional Autónoma 
de México, se busca describir el comportamiento del sistema de las líneas 
de espera, para que los directivos tengan los elementos necesarios para la 
toma de decisiones. Para ello se recopilo toda la información tanto de la base 
de datos de la empresa como de la observación directa. Esta investigación 
fue del tipo evaluativa, lo cual determinar si un proceso es útil o necesita 
modificación (líneas de espera del Centro).  Llegándose a la conclusión que 
al aplicar  la teoría de colas se podrá mejorar la operación del centro,  el uso 
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óptimo de la capacidad, el aprovechamiento de las instalaciones y conocer 
la razón por la cual algunos días asisten más pacientes que otros o el porqué 
es diferente la afluencia de pacientes en la mañana y en la tarde. 
MEDINA GONZALES (2010) en la revista de la Universidad Nacional Mayor 
de San Marcos de Perú, con su artículo  “Reducir  tiempos de espera de 
pacientes en el departamento de emergencias de un hospital utilizando 
simulación”, la cual busca reducir los tiempos de espera de paciente del área 
de obstetricia- ginecología abarcando desde su llegada hasta la salida del 
área de emergencias, la metodología  utilizada está basada en el método de 
propuesto de Guash.  
Además se desarrolló un modelo del sistema real a través de la simulación 
utilizando el software Arena de Rockwell Automation, donde se pudieron 
identificar los cuellos de botella principales, también se llevó a cabo un 
análisis de escenarios para determinar una propuesta de mejora que reduzca 
los tiempos de espera de forma significativa. Llegándose a la conclusión que 
al incorporarse dos camas más en el área de observación, el tiempo de 
espera promedio será de  8.48 minutos, si fueran 4 camas adicionales el 
tiempo será de  2.09 minutos, un valor aceptable con una utilización del 
recurso del 38.82%. Además de obtener la reducción del tiempo de espera 
total en un 76% en el área de estudio. 
CLEMENTE MOQUILLAZA, (2012), con su tesis “Mejora en el nivel de 
atención a los clientes de una entidad bancaria usando simulación”, de la 
Universidad Católica del Perú se realiza un análisis de las colas originadas 
en las oficinas de una entidad, con el fin de realizar mejoras en busca de la 
disminución del tiempo de espera de los clientes. El estudio se centró en el 
análisis de las  colas generadas únicamente en las ventanillas. Para ello se 
recopiló información necesaria de la base de datos del Sistema 
Administrador de Colas y se diseñó un modelo que replicase la situación 
actual mediante simulaciones. El programa utilizado para esto fue el software 
ARENA 9, la propuesta elegida será la que represente un menor costo de 
espera y mejore considerablemente los indicadores de la oficina, sin 
necesidad de incurrir en gastos relacionados a contratar nuevo personal. 
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Llegándose a la conclusión que el modelo de simulación pudo ajustarse a la 
situación actual de la empresa de una forma adecuada, y además queda 
demostrado que es posible mejorar el desempeño de una oficina bancaria 
con solo aplicar cambios en las prioridades de atención, sin incurrir en gastos 
adicionales de personal o cambios de horario. 
De igual manera en la tesis de MARTÍNEZ ERASO (2009), titulada “Análisis 
de redes de colas modeladas con tiempos entre llegadas exponenciales e 
híper erlang para la asignación eficiente de los recursos” con motivo de optar 
por el título de Ingeniero Industrial de la Pontificia Universidad Javeriana en 
la ciudad de Bogotá – Colombia; la cual buscó Analizar el comportamiento y 
desempeño de redes de colas en procesos de servicio para que minimizando 
los costos asociados con la espera y los tiempos de permanencia en el 
sistema se asigne eficientemente el recurso humano en organizaciones con 
estructuras de este tipo para lo cual realizó la simulación estimando la 
función objetivo que permite calcular y validar la configuración óptima de 
servidores llegando a la conclusión de que los cambios en los factores que 
inciden en un sistema de colas generan un impacto cada vez menor 
conforme éstos aumenten dentro de sus niveles. Por ejemplo, el impacto de 
aumentar un servidor tiene más efecto entre menos servidores existan en el 
sistema; al cambiar de uno a dos servidores, el cambio de Lq es de 45%, 
mientras que al pasar de 7 a 10, solo cambia un 2% cuando los tiempos entre 
llegadas son Híper-Erlang. 
HEREDIA GARCÍA y ESPÍRITU GARCÍA, (2007), en su tesis: “Aplicación de 
teoría de líneas de espera y simulación para optimizar el mecanismo de 
atención de pacientes en el consultorio externo de ginecología del hospital 
de apoyo Otuzco” de la Universidad Nacional de Trujillo, en esta tesis hace 
referencia a las colas que se realiza en el área de triage y en el consultorio 
externo de la especialización de ginecología del hospital de apoyo Otuzco. 
Donde las pacientes esperan mucho tiempo para ser atendidos en dicho 
nosocomio donde las colas se acumulan muy rápido y se tarda un paciente 
en atención 1 hora, donde el paciente que está en cola se molesta y se va 
por la demora. 
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Se recolecto una data de 20 datos (pacientes) para evaluarla por medio de 
la distribución de kolmogorov – Smirnov, sin embargo, se pudo justificar que 
si cumplía la distribución de servicio y la distribución exponencial para 
determinar correctamente los datos asignados y recogidos de dicho 
nosocomio, además asi se comprobó la aplicación de la distribución de 
llegada y la realización de la simulación para comprobar si era necesaria un 
nuevo consultorio, entonces se realizaron dos simulaciones: con 1 servidor 
y 2 servidores para poder comparar los resultados. Las simulaciones corridas 
con números aleatorios iguales demostraron que el sistema con 2 servidores 
es más eficiente. 
En este estudio dio como resultado que el retardo se generó desde el inicio 
del servicio lo que como consecuencia influía en la demora del sistema 
obteniendo un tiempo de espera en promedio de 1 a 1.30 horas y mediante 
la aplicación de la teoría de colas se logró reducir de 33.89 min a 3.43 min 
es decir se redujo en un 89.87% el tiempo de espera en el área de 
ginecología. 
En el ámbito local, MÉNDEZ NORIEGA, (2014) de la Universidad César 
Vallejo de Perú en 2014, con su tesis “Aplicación de la teoría de colas como 
herramienta para optimizar el nivel de atención al cliente en Caja Municipal 
Sullana, Chimbote” busca optimizar el nivel de atención al cliente mediante 
la aplicación de la teoría de colas como herramienta en el área de 
operaciones. El estudio fue aplicativo pre – experimental. 
Se aplicó la teoría de colas para estudiar el comportamiento de estas en 
cuanto al tiempo promedio de llegada, la tasa media de servicio, el factor de 
utilización del sistema, el tiempo promedio de espera y el número de 
servidores; también se utilizó el programa WinQSB para realizar la prueba 
de simulación. Llegándose  a la conclusión que el nivel de atención al cliente 
aumenta en un 73.08% y se logra reducir el tiempo promedio de espera en 
un 75.87%, ya que el servicio al cliente marca la diferencia entre las 




La  teoría de colas o teoría de las líneas de espera  está basada en los 
estudios de A.K.Erlang, un ingeniero danés quien trabajaba en una 
compañía telefónica, en la cual comenzó a estudiar la espera de los clientes 
que solicitaban una llamada para ser atendidos. (IZAR, 1998). 
Además se define a la teoría de colas como una colección de modelos 
matemáticos que describen sistemas de línea de espera particulares o 
sistemas de colas, con el fin de analizar varios procesos, tales como el 
tiempo de espera medio en las colas o la capacidad de trabajo del sistema 
sin que llegue a colapsarse, también sirven para encontrar un buen 
compromiso entre costes del sistema y los tiempos promedio de la línea de 
espera para un sistema dado; es considerada una de  las técnicas de análisis 
cuantitativo más antiguas y que se utilizan con mayor frecuencia. Las líneas 
de espera son un suceso cotidiano, que afecta a las personas que van de 
compras a las tiendas de abarrotes, a cargar gasolina, a hacer depósitos 
bancarios, o bien, a quienes esperan en el teléfono a que conteste la primera 
operadora disponible para hacer su reservación en una aerolínea. 
(KRAJEWSKI, y otros, 2000) 
Asimismo los objetivos de la teoría de colas consisten en: Identificar el nivel 
óptimo de capacidad del sistema que minimiza el coste global del mismo.  
Evaluar el impacto que las posibles alternativas de modificación de la 
capacidad del sistema tendrían en el coste total del mismo.  Establecer un 
balance equilibrado (“óptimo”) entre las consideraciones cuantitativas de 
costes y las cualitativas de servicio.  
1.3. Teorías relacionadas 
      1.3.1. Teoría de colas 
Definición 
La teoría de colas es una disciplina, dentro de la Investigación de 
Operaciones, que tiene por objeto el estudio y análisis de situaciones  en las 
que existen entes que demandan cierto  servicio,  de tal  forma que dicho 




Tal y como queda patente en la definición anterior, el ámbito de aplicación 
de la teoría de colas es enorme: desde las esperas para ser atendidos  en 
estable- cimientos comerciales,  esperas para ser  procesados determinados 
programas informáticos, esperas para poder atravesar un cruce los 
vehículos que circulan por una ciudad o esperas para establecer 
comunicación  o recibir información de un servidor web, a través de internet, 
entre muchas otras. (CAO ABAD, 2002, p. 113). 
La teoría de colas es el estudio de la espera en las distintas modalidades. 
Utiliza los modelos de colas para representar los tipos de sistemas de líneas 
de espera (sistemas que involucran colas de algún tipo) que surgen en la 
práctica. Las fórmulas de cada modelo indican cuál debe ser el desempeño 
del sistema correspondiente y señalan la cantidad promedio de espera que 
ocurrirá en diversas circunstancias. Por lo tanto, estos modelos de líneas de 
espera son muy útiles para determinar cómo operar un sistema de colas de 
la manera más eficaz. Proporcionar demasiada capacidad de servicio para 
operar el sistema implica costos excesivos: pero si no se cuenta con 
suficiente capacidad de servicio surgen esperas excesivas con todas sus 
desafortunadas consecuencias. Los modelos permiten encontrar un balance 
adecuado entre el costo de servicio y la cantidad de espera. (HILLIER Y 
LIEBERMAN, 2010, p. 708). 
El estudio de las líneas de espera trata de cuantificar el fenómeno de esperar 
formando colas, mediante medidas representativas de eficiencia, como la 
longitud promedio de la cola, el tiempo promedio de espera en ella, y la 
utilización promedio de las instalaciones. (TAHA, 2004, p. 579).  
Un sistema de colas se puede describir como sigue. Un conjunto de “clientes” 
llega a un sistema buscando un servicio, esperan si este no es inmediato, y 
abandonan el sistema una vez han sido atendidos. En algunos casos se 
puede admitir que los clientes abandonan el sistema si se cansan de esperar. 
El término “cliente” se usa con un sentido general y no implica que sea un 
ser humano, puede significar piezas esperando su turno para ser procesadas 
o una lista de trabajo esperando para imprimir en una impresora en red. 
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La teoría de colas fue originariamente un trabajo práctico. La primera 
aplicación de la que se tiene noticia es del matemático danés Erlang sobre 
conversaciones telefónicas en 1909, para el cálculo de tamaño de 
centralitas. Después se convirtió en un concepto teórico que consiguió un 
gran desarrollo, y desde hace unos años se vuelve a hablar de un concepto 
aplicado aunque exige un importante trabajo de análisis para convertir las 
fórmulas en realidades, o viceversa. (GARCÍA, 2016, p. 07). 
Elementos de un modelo de colas  
Proceso básico de colas supuesto por la mayoría de los modelos de 
colas es el siguiente. Los clientes y servidores. Los clientes que 
requieren un servicio se generan en el tiempo en una fuente de 
entrada. Luego, entran al sistema y se unen a una cola. En 
determinado momento se selecciona un miembro de la cola para 
proporcionarle el servicio mediante alguna regla conocida como 
disciplina de la cola. Se lleva a cabo el servicio que el cliente 
requiere mediante un mecanismo de servicio, y después el cliente sale 
del sistema de colas. (HILLIER Y LIEBERMAN, 2010, p. 709). 
Fuente de entrada   
Una característica de la fuente de entrada es su tamaño. El tamaño 
es el número total de clientes que pueden requerir servicio en 
determinado momento, es decir, el número total de clientes 
potenciales. Esta población a partir de la cual surgen las unidades que 
llegan se conoce como población de entrada. Puede suponerse que 
el tamaño es infinito o finito (de modo que también se dice que la 
fuente de entrada es ilimitada o limitada). Debido a que los cálculos 
son mucho más sencillos en el caso del tamaño infinito. Este supuesto 
se hace a menudo aun cuando el tamaño real sea un número fijo 
relativamente grande. Y debe tomarse como un supuesto implícito en 
cualquier modelo en el que no se establezca otra cosa. Desde una 
perspectiva analítica, el caso finito es más complejo puesto que el 
número de clientes que conforman la cola afecta al número potencial 
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de clientes fuera del sistema en cualquier momento: pero debe 
hacerse este supuesto de finitud si la tasa a la que la fuente de entrada 
genera clientes nuevos es afectada en forma significativa por el 
número de clientes existentes en el sistema de líneas de espera. 
(HILLIER Y LIEBERMAN, 2010, p. 710). 
La cola  
La cola es donde los clientes esperan antes de recibir el servicio. Una 
cola se caracteriza por el número máximo permisible de clientes que 
puede admitir. Las colas pueden ser finitas o infinitas. Según si dicho 
número es finito o infinito. El supuesto de una cola infinita es el 
estándar de la mayoría de los modelos, incluso en situaciones en las 
que en realidad existe una cota superior (relativamente grande) sobre 
el número permitido de clientes, puesto que manejar una cota así 
puede ser un factor que complique el análisis. En los sistemas de 
colas en los que la cota superior es tan pequeña que se llega a ella 
con cierta frecuencia, es necesario suponer una cola finita. (HILLIER 
Y LIEBERMAN, 2010, p. 710). 
Disciplina de la cola  
Se refiere al orden en el que sus miembros se seleccionan para recibir 
el servicio. Por ejemplo, puede ser: primero en entrar, primero en salir; 
aleatoria; de acuerdo con algún procedimiento de prioridad o con 
algún otro orden. En los modelos de colas se supone como normal a 
la disciplina de primero en entrar, primero en salir, a menos que se 
establezca de otra manera. (HILLIER Y LIEBERMAN, 2010, p. 710). 
La disciplina FIFO (first in first out), también llamada FCFS (first come 
first served): según la cual se atiende primero al cliente que antes 
haya llegado.  
La disciplina LIFO (last in first out), también conocida como LCFS (last 
come first served) o pila: que consiste en atender primero al cliente 
que ha llegado el último.  
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La RSS (random selection of service), o SMO (service in random 
order), que selecciona a los dientes de forma aleatoria. 
La disciplina RR (round robin), según la cual se otorga un pequeño 
cuanto de tiempo de servicio a cada cliente de forma secuencial. Esto 
viene a equivaler a repartir los recursos de forma igualitaria entre 
todos los clientes en espera y, por supuesto sólo tiene sentido en 
algunas circunstancias (como el ámbito de la informática). 
Patrón de llegada de los clientes 
En situaciones de cola habituales, la llegada es estocástica, es decir 
la llegada depende de una cierta variable aleatoria, en este caso es 
necesario conocer la distribución probabilística entre dos llegadas de 
cliente sucesivas. Además habría que tener en cuenta si los clientes 
llegan independiente o simultáneamente. En este segundo caso (es 
decir, si llegan lotes) habría que definir la distribución probabilística de 
éstos. También es posible que los clientes sean “impacientes”. Es 
decir, que lleguen a la cola y si es demasiado larga se vayan, o que 
tras esperar mucho rato en la cola decidan abandonar. (GARCÍA, 
2016, p. 08). 
Tiempo de servicio 
El tiempo que transcurre desde el inicio del servicio para un cliente 
hasta su terminación en una estación. 
El servicio puede ser brindado por un servidor o por servidores 
múltiples. Éste varía de cliente a cliente, por tal motivo es necesario 
analizar la distribución de probabilidad asociada a dicha variable. El 
tiempo esperado de servicio depende de la tasa media de servicio la 
cual es evaluada a través del parámetro (m). (FONTALVO, 




Distribución de probabilidad de Poisson   
Esta distribución es muy utilizada para representar llegadas aleatorias 
de clientes a un sistema de líneas de espera, y supone cuatro 
situaciones: 
Las llegadas de los clientes son independientes entre sí. 
Las llegadas son independientes del estado del sistema. 
Las llegadas son sucesos sin memoria, es decir, no dependen de 
eventos anteriores. 
Las llegadas sólo dependen del lapso de tiempo en entre una y 
otra 
Capacidad del sistema 
En algunos sistemas existe una limitación respecto al número de 
clientes que pueden esperar en la cola. A estos casos se les denomina 
situaciones de cola finitas. Esta limitación puede ser considerada 
como una simplificación en la modelización de la impaciencia de los 
clientes. (GARCÍA, 2016, p. 09). 
El mecanismo de servicio  
Consiste en una o más estaciones de servicio, cada una de ellas con 
uno o más canales de servicio paralelos, llamados servidores. Si 
existe más de una estación de servicio, el cliente puede recibirlo de 
una secuencia de ellas (canales de servicio en serie). En una estación 
dada, el cliente entra en uno de estos canales y el servidor le presta 
el servicio completo. Los modelos de colas deben especificar el 
arreglo de las estaciones y el número de servidores (canales 
paralelos) en cada una de ellas. Los modelos más elementales 
suponen una estación, ya sea con un servidor o con un número finito 




Costo de espera 
Esperar es estar inútil. Es desperdicio. Significa que algún recurso 
está inactivo cuando podría usarse en forma más productiva (o 
agradable) en otra parte. De hecho, representa un costo de 
oportunidad. Cuando los camiones esperan inútiles en una cola de un 
muelle de carga y descarga, se pierde su productividad, es dinero que 
se pierde y no puede recuperarse. Cuando los clientes esperan en la 
cola de un banco, el costo de espera es indirecto. Es cierto que no se 
hace ningún pago cuando un cliente disgustado se va porque la cola 
es demasiado larga, pero el banco paga esta espera de otra manera. 
Los clientes se quejan quitando tiempo a los empleados .Dejan de 
venir, causando que se pierdan oportunidades de ganancia. Si el 
problema continua, podrían hacer que banco quiebre. Este costo 
intangible es tan real como cualquier dinero que se saca del bolsillo. 
(CABA, CHAMORRO Y FONTALVO, 2008, p 104). 
 
Costo de servicio 
 
Determinar el costo de servicio es más sencillo, en concepto, que 
determinar el costo de espera. En la mayoría de las aplicaciones se 
tratará de comparar varias instalaciones de servicio, dos cajeras en 
un banco contra tres, una brigada de cuatro contra cinco, una caja de 
una tienda contra dos. En estos casos, sólo se necesitan los costos 
comparativos o diferenciales. Por ejemplo, si se quiere saber cuántas 
cajas de autobanco deben tener personal, sólo se necesitan los costos 
de personal. Por otra parte, si la pregunta es cuantas cajas se deben 
instalar, entonces se necesitan los costos de instalación y los de 
operación de cada ventanilla. (CABA, CHAMORRO Y FONTALVO, 





No se permite que las unidades que salen vuelvan a entrar de 
inmediato al sistema. Si bien esto sucede en ocasiones en sistemas 
reales, es muy raro. Si sucediera con frecuencia, afectaría la 
distribución de las llegadas (CABA, CHAMORRO Y FONTALVO, 
2008, p 113). 
Escenario 
Un espacio es una descripción parcial de la conducta de la aplicación 
en un momento específico. La utilización de servidores implica 
identificar distintas situaciones y describe la acción a llevar a cabo. 
Los mismos son de gran ayuda en el instante de especificar requisitos; 
y su rol principal es el de permitir la comunicación entre expertos de 
software y del dominio, y analizar aspectos específicos de un sistema, 
describiéndolo en forma concreta. La ventaja de los escenarios sobre 
cualquier otro método de e licitación de requerimientos, es que los 
escenarios guardan una gran similitud a la forma en que los seres 
humanos entienden y describen los problemas. Los escenarios 
describen actores, objetivos y episodios. Un actor no precisamente es 
una persona o agente físico, un actor simboliza un rol dentro del 
sistema, por lo tanto, los actores son las entidades que hacen uso del 
sistema para satisfacer cierta necesidad, estas necesidades son los 
objetivos, que representan las condiciones a ser alcanzadas. Los 
objetivos están representados por episodios. Un episodio es un 
conjunto de acciones asignadas a determinados actores. Están 
formados por un grupo de oraciones en concordancia a un lenguaje 
natural simple que hace posible la descripción operacional del 
comportamiento, las cuales involucran la actividad de alguna función 




Tiempo de espera  
Se refiere al tiempo que los clientes esperan para ser atendidos por 
algún servidor, cuando este tiempo es muy amplio, el cliente puede 
evaluar y decidir si continuar o detener el proceso. 
El tiempo de espera en cola no es predecible, puesto que este varía 
según los elementos del sistema de cola, tiempo entre llegadas, 
número de servidores, tiempo de servicio, entre otros; las colas 
pueden ser finitas o infinitas, según si dicho número es finito o infinito. 
El supuesto de una cola infinita es el estándar de la mayoría de los 
modelos, incluso en situaciones en las que en realidad existe una cota 
superior (relativamente grande) sobre el número permitido de clientes, 
puesto que manejar una cota así puede ser un factor que complique 
el análisis. En los sistemas de colas en los que la cota superior es tan 
pequeña que se llega a ella con cierta frecuencia, es necesario 
suponer una cola finita.  
Cuando el tiempo en cola es excesivo o bastante amplio, es 
importante tener en cuenta la disciplina de la cola, esta se refiere al 
orden en el que sus miembros se seleccionan para recibir el servicio. 
Por ejemplo, puede ser: primero en entrar, primero en salir; aleatoria; 
de acuerdo con algún procedimiento de prioridad o con algún otro 
orden. En los modelos de colas se supone como normal a la disciplina 
de primero en entrar, primero en salir, a menos que se establezca de 
otra manera. 
NOTACION 
λ  :  Número promedio de dientes que llegan en una unidad de tiempo 
𝝁 ∶ Número promedio de clientes al cual puede dar servicio la 
instalación con una unidad de tiempo, suponiendo que no hay 
escasez de clientes. 
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𝑳:  Numero esperado de unidades que se atienden y/o esperan 
en el sistema. 
𝑳𝒒 : Numero esperado en cola (no incluye los clientes que se 
atienden) 
𝑷𝒏 : Probabilidad de tener “n” unidades en el sistema. 
𝑾𝒒 : Tiempo probable de espera en cola, de una llegada. 
W: Tiempo probable de permanencia en el sistema (tanto en 
cola como en servicio) 
P: Tasa de utilización del sistema. 
Modelos de colas simples 
El propósito de este apartado es exponer diferentes modelos de colas. 
No es excesivamente complicado conocer el origen de las fórmulas, y 
puede ser un ejercicio interesante cuando las condiciones de partida 
no son exactamente las aquí consideradas. Sin embargo se ha optado 
por la exposición de los resultados directos ya que se pretende la 
aplicación de éstos y no su consecución. Todos los resultados se han 
obtenido para el estado estacionario. 
Los libros de teoría de colas de la bibliografía proponen los métodos 
según han sido derivadas las fórmulas. Expresamente en este manual 
se ha eliminado esta información, pues desde el punto de vista del 
autor, distrae de lo verdaderamente relevante para los que utilizan 
este manual “los resultados exactos que pueden ser utilizados para 
ayudar a la toma de decisiones” (GARCÍA, 2016, p. 26). 
HILLIER & LIEBERMAN (2006) afirman que: Todos los modelos de 
teoría de colas se basan en el proceso de nacimiento y muerte, lo que 
hace necesario que tanto los tiempos entre llegadas como los de 




El modelo M/M/1 
Una cola M/M/1 como su nombre indica es aquel en el que la 
distribución del tiempo entre dos llegadas consecutivas de 
clientes al sistema es una exp (𝛌), independientemente del 
número de clientes que haya dentro del mismo, la distribución 
del tiempo de servicio es exp (𝝁) y sólo hay un servidor. Los 
valores por defecto de los tres últimos parámetros indican que 
no hay restricción respecto al número de clientes que pueden 
estar en la cola, que la población potencial es infinita (de ahí 
que la distribución del tiempo entre llegadas sea siempre la 
misma exponencial) y que la disciplina de la cola es FIFO 
(CAO, 2002, p. 141). 
El modelo M/M/S 
Es una generalización del modelo anterior al caso en que haya 
s servidores. Se trata pues de una cola en la que la distribución 
del tiempo entre llegadas consecutivas es una exp (λ), la 
distribución del tiempo de servido es exp (𝝁) y hay s servidores. 
Como en el caso anterior, la población potencial y la capacidad 
de la cola son infinitas y la disciplina de la cola es FIFO (CAO, 
2002, p. 147). 
El modelo M/M/1/K 
Se trata de un modelo como el M/M/1, ya estudiado, pero con 
limitación K para el tamaño de la cola- Es decir, la distribución 
del tiempo entre dos intentos de llegadas al sistema de clientes 
consecutivos es una exp (λ), la distribución del tiempo de 
servido es exp (𝝁)) y sólo hay un servidor. Además el número 
de clientes que pueden estar en la cola es como mucho K, la 
población potencial es infinita y la disciplina es FIFO. 
Obviamente, en este modelo se puede dar el caso de que un 
cliente que intente entrar en el sistema no lo consiga, por estar 
la cola llena (CAO, 2002, p. 152). 
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El modelo M/M/∞ 
Como su nombre indica, se trata de un modelo con infinitos 
servidores, distribución del tiempo entre llegadas exp (λ), 
distribución del tiempo del servicio exp (𝝁), sin limitación para 
la cola, población potencial infinita y disciplina FIFO En 
realidad, el hecho de que haya infinitos servidores implica que 
tanto la capacidad de la cola como la disciplina son parámetros 
irrelevantes. Una de las situaciones prácticas en la que puede 
tener sentido el considerar un número infinito de servidores es 
aquella en la que cada cliente se da servicio a sí mismo. Por 
ese motivo este modelo se denomina, en ocasiones, modelo de 
servicio amplio o de autoservicio (CAO, 2002, p. 171). 
Colas con servidores en paralelo M/M/C 
Un medio con servidores en paralelo se caracteriza porque hay 
más de un servidor que hace la misma función con la misma 
eficiencia. En un sistema con servidores en paralelo no hay 
varias colas, sino una única cola (GARCÍA, 2016, p. 28). 
El impacto de la espera en el servicio 
El concepto que se plasman los clientes acerca del servicio que 
se les entrega depende de varios aspectos intrínsecos, tales 
como la capacidad técnica de quienes atienden, la cortesía del 
trato, la exposición y la limpieza. Su evaluación depende de la 
ejecución del servicio y de sus expectativas. Sólo si la ejecución 
supera las expectativas los clientes quedan conformes. El 
pésimo servicio perjudica la reputación de la firma mucho más 
que el buen servicio la favorece. Mientras los clientes 
satisfechos le informan a un promedio de cinco personas 
acerca de su experiencia positiva, los clientes molestos le 
informan su desagrado a un promedio de 19 personas. 
Uno de los aspectos determinantes para la calidad del servicio 
es el tiempo que se debe esperar para obtenerlo. El tiempo se 
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divide en dos componentes: el lapso de servicio y el tiempo de 
espera. En general se prefiere tiempos de atención breves, si 
bien algunos servicios (consulta médica, peluquería) 
demandan un lapso mínimo. Casi siempre el costo psicológico 
del tiempo de espera es mucho mayor que el del lapso de 
servicio. Este aspecto fue pasado por alto en el diseño del 
Transantiago, el actual sistema de transporte público de la 
ciudad de Santiago. Para reducir la congestión, y por ende los 
tiempos de viaje, se optó por aumentar la capacidad de los 
autobuses que circulan en las principales vías (troncales) 
desde 65-80 pasajeros a 160 pasajeros por autobús 
(articulado). Sin embargo, dividir por dos el número de 
autobuses implica bajar a la mitad su frecuencia. Si los horarios 
en que pasan por los paraderos no son precisos, el pasajero 
duplica el tiempo de espera, lo cual menoscaba 
significativamente su percepción del servicio (SINGER, 
DONOSO, p. 95). 
 
1.4. Formulación del Problema 
 
¿Cuál es la influencia de la Aplicación de la teoría de colas en el 
tiempo de espera de los clientes en el área de cajas de 
Hipermercados Tottus? 
 
1.5. Justificación del estudio 
 
El presente estudio de investigación se justifica de manera práctica ya 
que beneficia directamente a  los clientes de Hipermercados Tottus 
S.A. debido a que se tiene por objetivo disminuir el tiempo de espera 
en el área de cajas; haciendo que la organización sea más competitiva 
e innovadora, esto se da como consecuencia de eliminar los tiempos 
de espera encontrados en el área de cajas. También beneficia a la 
empresa debido a que la aplicación de la Teoría de Colas 
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proporcionara una mejora para que la empresa logre sobrevivir en un 
mercado global. 
Esta investigación es aplicativa porque se hará uso de los 
conocimientos teóricos de la teoría de colas y la simulación de 
sistemas de espera para dar solución a la realidad problemática de la 
empresa en estudio. 
La investigación es experimental ya que se trabaja con la teoría de 
colas, variable independiente, con el objetivo de reducir el tiempo de 
espera, variable dependiente. SAMPIERI, (2006) afirman que: una 
investigación experimental se lleva a cabo para analizar si una o más 
variables independientes afectan a una o más variables dependientes 
y por qué lo hacen. En un experimento, la variable independiente 
resulta de interés para el investigador, ya que hipotéticamente será 
una de las causas que producen el efecto supuesto. Para obtener 
evidencia de esta supuesta relación causal, el investigador manipula 
la variable independiente y observa si la dependiste varia o no (pág. 
122). 
1.6. Hipótesis  
 
H1: La aplicación de teoría de colas permite reducir el tiempo de 
espera de los clientes en el área de cajas de Hipermercados 
Tottus; en el año 2017. 
H2: La aplicación de teoría de colas no permite reducir el tiempo de 
espera de los clientes en el área de cajas de Hipermercados 
Tottus; en el año 2017. 
Las hipótesis indican lo que tratamos de probar y se defienden como 
explicaciones tentativas del fenómeno investigado. De hecho son 
respuestas temporales a las preguntas de investigación. Cabe indicar 
que en nuestra vida cotidiana constantemente elaboramos hipótesis 
acerca de muchas cosas y luego indagamos su veracidad 







Determinar la influencia de la aplicación teoría de colas en el tiempo 
de espera de los clientes en el área de cajas de Hipermercados 
Tottus. 
 
1.7.2. Objetivos específicos 
 
 Diagnosticar la problemática del área de cajas con respecto 
al tiempo de espera de los clientes. 
 
 Determinar el tiempo de espera actual, el tiempo que llega 
cada cliente a la cola, el tiempo que el cliente comienza a ser 
atendido y el tiempo que el cliente termina de ser atendido en 
el área de cajas de Hipermercados Tottus. 
 
 Aplicar la teoría de colas en el área de cajas de 
Hipermercados Tottus. 
 
 Determinar el tiempo de espera después de aplicar la teoría 
de colas en el área de cajas de Hipermercados Tottus. 
 
 Evaluar el tiempo de espera de los clientes en el área de cajas 






2.1. Diseño de investigación  
 
Pre experimental, porque existe un control mínimo de la variable 
independiente, y se trabaja con un solo grupo (G) al cual se le aplica un 
estímulo (teoría de colas) para determinar su efecto en la variable 
dependiente (tiempo que tarda un cliente en ser atendido), aplicándose 
un pre prueba y post prueba luego de aplicado el estímulo.  
El diseño pre experimental de pre prueba y de post prueba radica en 
aplicar a un grupo de prueba previa al estímulo o procedimiento 
experimental, para luego administrar el procedimiento y a partir de ellos 
aplicar la prueba o medición posterior. (CARRASCO, 2007, p. 64). 
G: O 1 -------------X------------0 2 
Donde:  
G: Área de cajas de Hipermercados Tottus 
O1: Tiempo de espera antes. 
X: Aplicación de la teoría de colas. 
O2: Tiempo de espera después. 
 
2.2. Variables 
Variable Dependiente: Tiempo de espera 
Variable Independiente: Teoría de Colas 
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2.3. Operacionalización de variables  
 
Tabla N°1: Operacionalización de Variables – Variable independiente 
 













sobre las líneas de 
espera (colas) que 
permite encontrar un 
equilibrio entre el 
costo y tiempo de 
espera de un 
sistema dado.  
(GARCÍA, 2016). 
Herramienta  que 
analiza y evalúa el 
comportamiento 
de las colas, 
cuando la llegada 
de los clientes al 
servicio exceda a 






promedio de                   
llegadas 
 =






















Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla N°2: Operacionalización de Variables – Variable dependiente 
 













transcurre para que 
un cliente pueda ser 
atendido, la espera 
es considerada 
desde que el cliente 
entra al sistema 
(cola) hasta que 
recibe la atención 
(TAHA, 2004). 
Suma de los 
tiempos que 
transcurren desde 
que el cliente 
solicitó el servicio, 
hasta el momento 














Tipos de estudio 
De acuerdo a fin que persigue: Aplicada, 
De acuerdo a la técnica de contrastación: Pre -  experimental 
De acuerdo al régimen de investigación: Orientada 
 
2.5. Población y muestra 
 
Para el registro de tiempos se toma como población al número de 
cajas registradoras principales del Supermercado TOTTUS S.A. filial 
Chimbote. 
Siendo:  
N = 17 cajas registradoras. 
13 cajas de atención normal 
4 cajas preferenciales 
Muestra:  
n = (𝒁^𝟐.𝒑.𝒒.𝑵)/(𝑬^𝟐 (𝑵−𝟏)+𝒁^𝟐.𝒑.𝒒) 
 
Dónde:   
N: tamaño poblacional  
E: error en servicio 
Q: error en servicio  
Z: nivel de significancia  
P: % de confiabilidad  
 
Considerando los siguientes datos:  
 
Error máximo (E=0,05)    
Nivel de Confianza 95% (1.96) 





La muestra, sería: 
 
Para el registro de tiempos se estableció la siguiente muestra: 
n = 5 cajas registradoras. 
De las cuales 3 cajas serán de atención normal, y 2 serán de cajas 
preferenciales. 
 
2.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
2.6.1. Tabla de frecuencia, se aplicó para la identificar las horas de mayor 
concurrencia del público al establecimiento. 
 
2.6.2. Toma de tiempos, se aplicó la técnica de toma de tiempos 
cronometrados con cronometro con vuelta a cero que serán 
recolectados en la hoja de registro de datos de estudio de tiempos. 
 
2.6.3. Investigación bibliográfica, permite el desarrollo de los instrumentos 
y herramientas mediante base teórica. 
 
Para el logro de cada uno de las variables se procederá a emplear las 
siguientes técnicas y herramientas. 
 
Tabla N°3: Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Objetivo Técnica/Herramienta Instrumento Fuente/informante 








Tiempo de espera Toma de tiempos Hoja de Registro 
(Anexo 2) 




Fuente: Elaboración propia 
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2.7. Métodos de análisis de datos 
 
Tabla N°4: Métodos de análisis de datos 
 
Objetivo Técnica/herramienta Análisis de datos 
Diagnosticar la problemática 
del área de cajas con respecto 
al tiempo de espera de los 
clientes. 
Observación Directa 
Tabla de frecuencia 
Observar atentamente 
el problema, tomar 
información y registrarla 
para su posterior 
análisis. 
Determinar el tiempo de espera 
actual, el tiempo que llega cada 
cliente a la cola, el tiempo que 
el cliente comienza a ser 
atendido y el tiempo que el 
cliente termina de ser atendido 
en el área de cajas de 
Hipermercados Tottus. 
Toma de tiempos 
(Anexo 2) 
Tiempo de espera 
actual (T1) 
Aplicar la teoría de colas en el 











Factor de utilización 
Tiempo promedio de 
espera 
Numero de Servidores 
Determinar el tiempo de espera  
después de aplicar la teoría de 
colas en el área de cajas de 
Hipermercados Tottus. 
Toma de tiempos Tiempo optimo (T2) 
Evaluar el tiempo de espera de 
los clientes en el área de cajas 
de Hipermercados Tottus. 









2.8. Aspectos éticos  
El investigador se compromete a respetar la propiedad intelectual, la 
veracidad de los resultados, la confiabilidad de los datos suministrados 
por la empresa y a no revelar la identidad de los individuos que 
participan en el estudio. 
III. RESULTADOS 
 
Objetivo 01: Diagnosticar la problemática del área de cajas con 
respecto al tiempo de espera de los clientes. 
Supermercados TOTTUS Chimbote es una empresa que se dedica a la 
venta minorista (retail) de productos. 
Se detectó que el área pagos en la tienda TOTTUS S.A. Chimbote, 
presenta problemas, respecto al número y tiempo de espera de clientes 
en las colas para realizar pagos, lo que genera desorden malestar y en 
muchas veces perdida de ventas por existir colas en el supermercado, se 
observó que las cajas cierran para cambiar sencillo y ello aumenta la 
conglomeración del sistema, y también se pudo observar que las 
atenciones aumentan debido a que los precios no se encuentran 
actualizados, mientras tanto los cajeros llaman a su supervisor a través 
de la radio, y deben espera a que estos lleguen a la caja y puedan verificar 
los precios que en su mayoría no fueron actualizados, ello también genera 
retrasos en las atenciones, muchas veces dichas demoras generan a que 
los clientes hagan notar su incomodidad y colocar reclamos en el libro de 
reclamaciones, las cajas se convierten en las horas punta en un desorden 
que impiden el paso a los clientes que desean llegar al supermercados a 
buscar y comprar su productos. 
Se construirá un modelo que permita disminuir los tiempos de espera de 
los clientes, y evitar el tiempo prolongado que los clientes deben esperar. 
Estas colas generan: Pérdida de tiempo, pérdida de dinero, pérdida de 
clientes, malestar, incomodidad, entre otros 
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A fin de determinar las horas en las que se tomaran los tiempos se utilizó  
la función aleatoria del programa Excel. En cajas normales se tomó como 
referencia caja 12 (1), y en la cajas especiales se tomó en cuenta la caja 
7 (2), por tanto se tomará como referencia las horas de 6, 7, y 8  de la 





Objetivo 02: Determinar el tiempo de espera actual, el tiempo que 
llega cada cliente a la cola, el tiempo que el cliente comienza a ser 
atendido y el tiempo que el cliente termina de ser atendido en el área 
de cajas de Hipermercados Tottus. 
Para el cumplimiento de este objetivo se realizó las tomas de tiempo 
durante la semana, un lunes, martes, miércoles, jueves, viernes, sábado 
y domingo, se tuvo como marco de semanas disponibles desde el lunes 
06 de marzo hasta domingo 14 de mayo del 2017, para definir la semana 
de evaluación en nuestra toma de tiempos, se obtuvo aleatoriamente a la 
semana correspondiente desde el 01 de mayo al 07 de mayo del año 
2017. 
 
Las tomas por semana se hicieron durante 1 hora de toma de tiempos 
correspondientes a 5 cajas según la muestra del estudio 
 
En esta etapa se observó el proceso de pagos y se recopiló información 
a través del Instrumento “Registro de toma de tiempos” lo que permitió 
obtener la data del estudio, calculando las siguientes dimensiones:  
Tasa de Arribo  
Tasa de Servicio y. 
Tiempo de Espera 
Se contaba con 10 semanas para poder realizar las tomas, se utilizó a 
nivel aleatorio de función en Excel, dicho aleatorio escogió que para 
analizar los tiempos se deben analizar los tiempos de la semana del 01 
de mayo al 7 de mayo del 2017, el procedimientos para la toma de tiempos 
e realizó a través de 1 hora diaria, el criterio tomado para elegir la hora es 
en función a la horas de mayor cantidad de clientes tal como 
determinamos según la muestra de 5 ventanillas, que nos permitirá 


















Fuente: Elaboración propia 
 
A través de la opción aleatoria del programa Excel se pudo 
determinar que la semana del 01-05-2017 al 07-05-2017 para el 
registro de datos. 
 
Para demostrar que el tiempo entre llegadas y el tiempo de servicio 
siguen una distribución exponencial se utilizó el módulo de análisis 
estadístico stat-fit de PROMODEL. Donde se ingresaron 50 datos. 
 
Tiempo entre llegadas Caja N° 6 
 
Semanas Fechas 
1 De  06/03/2017 a 12/03/2017 
2 De  13/03/2017 a 19/03/2017 
3 De  20/03/2017 a 26/03/2017 
4 De  27/03/2017 a 02/04/2017 
5 De  03/04/2017 a 09/04/2017 
6 De  10/04/2017 a 16/04/2017 
7 De  17/04/2017 a 23/04/2017 
8 De  24/04/2017 a 30/04/2017 
9 De  01/05/2017 a 07/05/2017 
10 De  08/05/2017 a 14/05/2017 





El tiempo entre llegadas de la caja N° 6 si sigue una distribución 
exponencial. 
 





.                                 
 
 





Tabla N°08: Cuantificación de los Arribos al Sistema 
        
Fuente: Elaboración propia 
 
RESULTADO: Tasa de arribo 
 
Para obtener la tasa promedio de llegadas (λ) se realizó el 
siguiente proceso: 
a. En el Anexo 05, se muestra los tiempos entre llegadas de los 
usuarios, para ello se realizó el cálculo de la diferencia 
cronológica entre la llegada  
 
b. Procedimos a calcular el tiempo y arribo y el tiempo de 
servicio de las tomas de tiempos de cada caja registradora, 




PARA CAJAS NORMALES 
 
Tabla N°09: Resumen de Tiempo de Arribo y Tiempo de Servicio por 
cada caja normal. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se calculó la media de los tiempos entre llegadas de los 
clientes, cuyo resultado fue convertido en un valor numérico 




Tabla N°10: Tiempo esperado entre llegadas Caja 6 












Por lo tanto cada 2.53 minutos llega un cliente al sistema 
en la caja N°6. 
 
Tabla N°11: Tasa promedio de clientes que llegan al sistema por 
hora Caja 6 







Tabla N°12: Tiempo esperado entre llegadas Caja 9 












Por lo tanto cada 2.97 minutos llega un cliente al sistema 
en la caja N°9 
 
Tabla N°13: Clientes que llegan al sistema por hora Caja 9 





Tabla N°14: Tiempo esperado entre llegadas Caja 12 
 















Por lo tanto cada 2.27 minutos llega un cliente al 
sistema en la caja N°12 
 
Tabla N°15: Clientes que llegan al sistema por hora Caja 12 






Tabla N°16: Tasa promedio de llegadas del sistema CN (λ) 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Por lo tanto, la Tasa promedio de llegadas o arribos (λ), en el 
sistema de colas actual del Supermercado Tottus S.A. para 
las cajas normales es 23.45 por hora. / Cada caja. 
PARA CAJAS PREFERENCIALES 
 
Tabla N°17: Resumen de Tiempo de Arribo y Tiempo de Servicio 
por cada caja preferencial. 
 




Tabla N°18: Tiempo esperado entre llegadas Caja 7 
 















Por lo tanto cada 2.52 minutos llega un cliente al sistema en 
la caja N°7 
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Tabla N°19: clientes llegan al sistema por hora Caja 7 





Tabla N°20: Tiempo esperado entre llegadas Caja 15 
 
















Por lo tanto cada 2.06 minutos llega un cliente al sistema en 
la caja N°15 
 
Tabla N°21: clientes llegan al sistema por hora Caja 15 
 
Formula λ = 1h ∗ 60/ 2.06 
Resultado 29.03 
 
Tabla N°22: Tasa promedio de llegadas del sistema CP (λ) 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Por lo tanto, la Tasa promedio de llegadas o arribos (λ), en 
el sistema de colas actual del Supermercado Tottus S.A. 




RESULTADO: Tasa de servicio 
 
Se cronometraron los tiempos de arribo, tiempos de espera, hora de 
atención, tiempo de atención, tiempo de servicio y la hora de salida, 
cuya información es insumo para el presente estudio. (Ver anexo N° 
05). 
 
Para la obtener la tasa de servicio (µ) se realizó el siguiente 
proceso en el Anexo 05, se muestra los tiempos de servicios 
(atención) para los clientes, para ello se realizó el cálculo de la 
diferencia cronológica entre el tiempo de término e inicio para 
cada uno de los clientes, el método se extiende a todos los 
usuarios de las cajas en estudio. 





µ: Tasa de servicio 
PARA CAJAS NORMALES 
CAJA 6 











Por lo tanto cada 3.93 minutos es el tiempo de atención del 
cliente. 
 
Tabla N°24: Clientes atendidos por hora Caja 6 
 


















Por lo tanto 3.17 minutos es el tiempo de atención del cliente. 
 
Tabla N°26: Clientes atendidos por hora Caja 9 
 

















Por lo tanto 2.92 minutos es el tiempo de atención del cliente. 
 
Tabla N°28: Clientes atendidos por hora Caja 12 
 






Para poder determinar µ del sistema, se procedió a 
promediar el resultado hallado en cada caja en estudio. 
 
Tabla N°29: Tasa promedio de servicios CN (µ) 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Por lo tanto, la Tasa promedio de servicio (µ), en el sistema 
de colas actual del Supermercado Tottus S.A. para las cajas 
normales es 18.25 por hora, por cada caja. 
PARA CAJAS PREFERENCIALES 
CAJA 7 
 











Por lo tanto 3.37 minutos es el tiempo de atención del cliente. 
 
Tabla N°31: Clientes atendidos por hora Caja 7 
 



















Por lo tanto 2.5 minutos es el tiempo de atención del cliente. 
 
Tabla N°33: Clientes atendidos por hora Caja 15 
 
Formula µ = 1h ∗ 60/ 2.5 
Resultado 24 
 
Para poder determinar µ del sistema, se procedió a 
promediar el resultado hallado en cada caja en estudio. 
 
Tabla N°34: Tasa promedio de servicios CP (µ) 
 
Fuente: Elaboración propia 
Por lo tanto, la Tasa promedio de servicio (µ), en el sistema 
de colas actual del Supermercado Tottus S.A. para las cajas 




Objetivo 03: Aplicar la teoría de colas en el área de cajas de Hipermercados 
Tottus. 
Determinación de Costos: 
3.1 Costo de espera (Cw) 
Para determinar el costo de espera del cliente se involucra 
los gastos en pasajes y alimentación durante el tiempo que 
permanecen en el supermercado. 
       Tabla N°35: Costo de espera del Cliente 
COSTO DE ESPERA DEL CLIENTE 
  Mensual Día Hora 
Ingreso S/. 1,014.40 S/. 50.72 S/. 6.34 
Pasajes     S/. 5.00 
Alimentos     S/. 5.00 
TOTAL S/. 16.34 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
3.2 Costo del Servicio (Cs) 
 
Según Ingreso promedio mensual proveniente del trabajo, 
según ámbito geográfico 2004- 2015 dato INEI en 2015 
correspondiente a la región Ancash, considera que el 
ingreso laboral promedio mensual de las personas es de 
1014.40 soles. Véase en el (Anexo 04) 




Tabla N°36: Costo de servicio en caja 
Costo de Servicio en Caja 
 
Sueldo  (S/.) CTS  (S/.) 
EsSalud  
(S/.) 
S/. 1204.6 S/. 100.50 S/. 108.50 
Ingreso Mensual  (S/.) S/. 1413.6 
Ingreso diario  (S/.) S/. 47.12 
Ingreso por hora  (S/.) S/. 5.89 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla N°37: Costo de materiales en caja 
  









Rollos térmicos S/.120.00 S/.4.00 S/.0.33 
Bolsas S/.10.00 S/.0.33 S/.0.03 
TOTAL S/.0.36 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla N°38: Depreciación de Equipos en cajas 
DEPRECIACIÓN DE EQUIPOS EN CAJAS 
Descripción  




Anual Mensual Diaria Hora 
Caja registradora 1 S/.2,400.00 S/.2,400.00 S/.200.00 S/.6.67 S/.0.56 
Faja 
transportadora 
1 S/.8,500.00 S/.8,500.00 S/.708.33 S/.23.61 S/.1.97 
Lectora de barras 1 S/.800.00 S/.800.00 S/.66.67 S/.2.22 S/.0.19 
TOTAL S/.11,700.00 S/.975.00 S/.32.50 S/.2.71 
 




Tabla N°39: Costo de servicio por hora 
Costo de Servicio por hora en 
Cajas 
  TOTAL 
Sueldo S/.5.89 




Fuente: Elaboración propia 
 
Cajas Normales: son en total 13 cajas 
Para aplicar el modelo del sistema de Tottus, se utilizará el programa 
Winqsb, a fin de determinar el modelo relacionado a cada tipo de cajas: 
 
Hipermercados Tottus S.A. cuenta con un aforo de 1302 personas, 
mediante WinQS determinamos que con 13 servidores en cajas normales 
el sistema es inestable. Para que el sistema sea estable se debe contar 




> 16.70 = 17 
Para hallar el punto óptimo a partir de 17 servidores determinaremos cual 
es el que tiene el menor costo total del sistema por hora. 
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Referencia con 13 servidores: Tiempo total en el sistema  W = 0.1667 
 
 






Con 19 servidores: 
 
 





Con 21 servidores: 
 
 





Con 23 servidores: 
 
 





Con 25 servidores:  
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1 SISTEMA Servidores Servidores Servidores Servidores Servidores Servidores Servidores Servidores
2 Tasa de llegada de clientes por hora 304.8500 304.8500 304.8500 304.8500 304.8500 304.8500 304.8500 304.8500
3
Tasa de servicio por servidores por 
hora
18.2500 18.2500 18.2500 18.2500 18.2500 18.2500 18.2500 18.2500
4
Tasa global de llegada del sistema 
efectivo por horas
304.8500 304.8500 304.8500 304.8500 304.8500 304.8500 304.8500 304.8500
5
Tasa global de servicio del sistema 
efectivo por horas
304.8500 304.8500 304.8500 304.8500 304.8500 304.8500 304.8500 304.8500
6 Utilizacion general del sistema 92.8006% 87.9164% 83.5205% 79.5434% 75.9278% 72.6266% 69.6005% 66.8164%
7 Promedio de clientes en el sistema 25.4217 20.2511 18.4435 17.6204 17.2013 16.9764 16.8529 16.7846
8 Promedio de clientes en la cola 8.7176 3.5470 1.7394 0.9163 0.4972 0.2723 0.1488 0.0805
9
Promedio de clientes en la cola de un 
sistema ocupado
12.8901 7.2757 5.0682 3.8884 3.1542 2.6532 2.2895 2.0136
10
Promedio de gastos del cliente en el 
sistema
0.0834 0.0664 0.0605 0.0578 0.0564 0.0557 0.0553 0.0551
11
Promedio de clientes en la cola de un 
sistema ocupado
0.0286 0.0116 0.0057 0.0016 0.0030 0.0009 0.0005 0.0003
12
Probabilidad de que todos los 
servidores estén inactivos
0.0423 0.0239 0.0166 0.0128 0.0103 0.0087 0.0075 0.0066
13
La probabilidad de que un cliente 
llegue y el sistema esté ocupado
0.0000% 0.0000% 0.0000% 0.0000% 0.0000% 0.0000% 0.0000% 0.0000%
14
La probabilidad de que un cliente que 
llegue espere o el sistema este 
ocupado
67.6302% 48.7519% 34.3195% 23.5637% 15.7620% 12.2619% 6.4978% 3.9991%
15
Promedio de número de clientes que 
se rechazan por horas
0 0 0 0 0 0 0 0
16
Costo total del servidor ocupado por 
horas
149.6688 149.6688 149.6688 149.6888 149.6688 149.6688 149.6688 149.6688
17
Coste total del servidor inactivo por 
hora
11.6112 20.5712 29.5312 38.4912 47.4512 56.4112 65.3712 74.3312
18
Costo total de espera del cliente por 
hora
142.4452 57.9583 28.4214 14.9716 8.1236 4.4489 2.4309 1.3158
19
Costo total del cliente que se sirve 
por hora
0 0 0 0 0 0 0 0
20
Costo total del cliente que se 
rechaza por hora
0 0 0 0 0 0 0 0
21
Costo total de espacio en la cola por 
horas
0 0 0 0 0 0 0 0





Gráfico 01: Numero de servidores por costo total en el sistema 
Fuente: Elaboración propia 
 
Como observamos en la gráfica el punto óptimo es de 21 cajeros ya que 
el costo total del sistema por hora es S./ 203.13, siendo el costo más bajo 
en comparación los demás cajeros. El tiempo de espera se reduce a 3 
minutos con 27 segundos.  
Cajas Preferenciales: son en total 4 cajas 
Para aplicar el modelo del sistema de Tottus, se utilizará el programa 




Hipermercados Tottus S.A. cuenta con un aforo de 1302 personas, 
mediante WinQS determinamos que con 4 servidores en el área 
preferencial el sistema es inestable. Para que el sistema sea estable se 




> 5.004 = 5 
Para hallar el punto óptimo a partir de 5 servidores determinaremos cual 
es el que tiene el menor costo total del sistema por hora. 
Referencia con 4 servidores: 
 
 
Tiempo total en el sistema 




Con 6 servidores: 
 
 





Con 8 servidores: 
 
 




Con 10 servidores: 
 
 
























1 SISTEMA Servidores Servidores Servidores Servidores Servidores Servidores
2 Tasa de llegada de clientes por hora 104.6000 104.6000 104.6000 104.6000 104.6000 104.6000
3 Tasa de servicio por servidores por hora 20.9000 20.9000 20.9000 20.9000 20.9000 20.9000
4 Tasa global de llegada del sistema efectivo por horas 104.6000 104.6000 104.6000 104.6000 104.6000 104.6000
5 Tasa global de servicio del sistema efectivo por horas 104.6000 104.6000 104.6000 104.6000 104.6000 104.6000
6 Utilizacion general del sistema 83.4131% 71.4969% 62.5598% 55.6087% 50.0478% 45.4980%
7 Promedio de clientes en el sistema 7.9680 5.8208 5.2854 5.1061 5.0412 5.0175
8 Promedio de clientes en la cola 2.9632 0.8160 0.2807 0.1014 0.0364 0.0127
9
Promedio de clientes en la cola de un sistema 
ocupado
5.0288 2.5084 1.6709 1.2527 1.0019 0.8348
10
Promedio de tiempo que los clientes pasan en el 
sistema
0.0762 0.0556 0.0505 0.0488 0.0482 0.0480
11
Promedio de clientes en la cola de un sistema 
ocupado
0.0283 0.0017 0.0027 0.0010 0.0003 0.0001
12
Probabilidad de que todos los servidores estén 
inactivos
0.0481 0.0240 0.0160 0.0120 0.0096 0.0080
13
La probabilidad de que un cliente llegue y el sistema 
esté ocupado
0.4478% 0.5942% 0.6442% 0.6616% 0.6676% 0.6696%
14
La probabilidad de que un cliente que llegue espere o 
el sistema este ocupado
58.9239% 32.5295% 16.7969% 8.0908% 3.6312% 1.5188%
15
Promedio de número de clientes que se rechazan por 
horas
0 0 0 0 0 0
16 Costo total del servidor ocupado por horas 44.8429 44.8429 44.8429 44.8429 44.8429 44.8429
17 Coste total del servidor inactivo por hora 8.9171 17.8771 26.8371 36 44..7571 53.7171
18 Costo total de espera del cliente por hora 48.4186 13.3329 4.5861 1.6561 0.5945 0.2072
19 Costo total del cliente que se sirve por hora 0 0 0 0 0 0
20 Costo total del cliente que se rechaza por hora 0 0 0 0 0 0
21 Costo total de espacio en la cola por horas 0 0 0 0 0 0





Gráfico 02: Numero de servidores por el costo total en el sistema. 
Fuente: Elaboración propia 
Como observamos en la gráfica el punto óptimo es de 7 cajeros ya el costo 
total del sistema por hora es S./ 76.05, siendo el costo más bajo en 
comparación los demás cajeros. El tiempo de espera se reduce a 3 






















Costo total en el sistema
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Objetivo 04: Determinar el tiempo de espera después de aplicar la 
teoría de colas en el área de cajas de Hipermercados Tottus. 
RESULTADO: Tiempo de Espera 
 
Determinamos el tiempo de espera utilizando los datos 
 
PARA EL SERVICIO NORMAL: 
 
Tasa de Arribo (λ), y la Tasa de Servicio (µ), se determinará 
utilizando un software para determinación de dicho tiempo. 
Donde: 
Tasa de Arribo (λ): 23.45 clientes llegan por hora, por cada caja. 
Tasa de Servicio (µ): 18.25 clientes se atienden por hora, por cada 
caja.  
 
Referencia con 13 cajeros 
Por tanto para estos datos el tiempo de espera en el sistema 
(W): 0.166 * 60 minutos= 9.96 minutos 
Es decir 9 minutos con 57 segundos 
 
Según el modelo óptimo se propone 21 servidores (cajas): 
Por tanto para estos datos el tiempo de espera en el sistema 
(W): 0.0578 * 60 minutos = 3.46 minutos 




PARA EL SERVICIO PREFERENCIAL: 
 
Tasa de Arribo (λ), y la Tasa de Servicio (µ), se determinará 
utilizando un software para determinación de dicho tiempo. 
 
Donde: 
Tasa de Arribo (λ): 26.15 clientes llegan por hora, por cada caja. 
Tasa de Servicio (µ): 20.9 clientes se atienden por hora, por cada 
caja.  
 
Referencia Con 4 cajeros 
Por tanto para estos datos el tiempo de espera en el sistema 
(W): 0.1429 * 60 minutos= 8.57 minutos 
Es decir 8 minutos con 34 segundos. 
 
Según el modelo óptimo se propone 7 servidores (cajas): 
Por tanto para estos datos el tiempo de espera en el sistema 
(W): 0.0556 * 60 minutos= 3.33 minutos 




Objetivo 05: Evaluar el tiempo de espera de los clientes en el área de 
cajas de Hipermercados Tottus. 
Luego de determinar el modelo óptimo de cada Tipo de Servicio: 
el mejor modelo implica tener 21 cajas en el Servicio Normal, y  
7 cajas en el Servicio Preferencial: 
PARA EL SERVICIO NORMAL: 
Referencia Con 13 cajeros 
Por tanto para estos datos el tiempo de espera en el sistema 
(W): 0.166 * 60 minutos = 9.96 minutos 
Es decir 9 minutos con 57 segundos. 
 
Según el modelo óptimo se propone 21 usuarios (cajas): 
Por tanto para estos datos el tiempo de espera en el sistema 
 (W): 0.0578 * 60 minutos= 3.46 minutos 
Es decir 3 minutos con 27 segundos. 
Ahora Calcularemos el Porcentaje de variación, para el 
Servicio Normal 
 
Tabla Nº 42: Porcentaje de variación para el Servicio normal 











Con 21 cajeros, en el servicio normal, mejora el tiempo de 




PARA EL SERVICIO PREFERENCIAL: 
Referencia Con 4 usuarios 
Por tanto para estos datos el tiempo de espera en el sistema 
(W): 0.1429 * 60 minutos= 8.57 minutos 
Es decir 8 minutos con 34 segundos. 
 
Según el modelo óptimo se propone 7 usuarios (cajas): 
Por tanto para estos datos el tiempo de espera en el sistema 
(W): 0.0556 * 60 minutos =  3.33 minutos 
Es decir 3 minutos con 19 segundos. 
Ahora Calcularemos el Porcentaje de variación, para el 
Servicio Preferencial 
 
Tabla Nº 43: Porcentaje de variación para el Servicio Preferencial 








Resultado 61 % 
 
Con 7 cajeros, en el servicio preferencial, mejora el tiempo de 




CONTRASTACIÓN DE LA HIPÓTESIS 
 Prueba de la hipótesis tiempo de espera Caja Normal 








Prueba de la Hipótesis para la problemática del área de cajas 
con respecto al tiempo de espera 
A) Definición de Variables 
 
Va:  Tiempo de espera Actual. 
Vp: Tiempo de espera Propuesto. 
 
B) Hipótesis Estadísticas: 
 
Hipótesis H0: El tiempo de espera actual, es mayor que el 
tiempo de espera propuesto 
 
    H0: Va > Vp  
Hipótesis Ha: El tiempo de espera actual es menor que 
El tiempo de espera Propuesto. 
 
                       Ha: Va < Vp  
C) Nivel de significancia 
El nivel de significancia ( ) escogido para la prueba de la  














caja 6 9.96 3.46 6.5 42.25 
caja 9 9.96 3.46 6.5 42.25 
caja 12 9.96 3.46 6.5 42.25 
  ∑ 19.5 380.25 
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Siendo  = 0.05 (nivel de significancia) y (n₁+n₂)-2 = 8 grados 
de libertad, se tiene el valor crítico de T de Student (Ver tabla 
T Student  en Anexo 07): 
 
Valor Crítico:   





Como   = 0.05 y n-1 = 9-1 = 8 grados de libertad, la región 
de rechazo consiste en aquellos valores de t menores que: 
 
−𝑡0.05 = −1.860 
 
D) Resultados de la Hipótesis Estadística 
 
  Tabla Nº 45: Resultado Hipótesis Estadística 
 
Diferencia promedio 3.9 
Desviación estándar 76.05 
Calculo t 1 
 
 
a ) Conclusión: 
 
Puesto que: tc = 1 (tcalculado) < tα =1.860 (ttabular), y estando 
este valor dentro de la región de rechazo, se concluye 
que Va – Vp < 0, se rechaza Ha y H0 es aceptada, por lo 
tanto se prueba la validez de la hipótesis con un nivel de 
error de 5% ( =0.05), siendo la implementación del 
Aplicativo Propuesto una alternativa de solución para el 




En la Imagen Nº 01  podemos ver la Región de 
aceptación y rechazo para la prueba del tiempo de 







                                                                0                 tα=1              t= 1.86 
                 Región de Aceptación          Región de Rechazo 
 
Figura Nº 01: Zona de aceptación y rechazo. 
 
 
Prueba de la hipótesis tiempo de espera Caja Preferencial 







Prueba de la Hipótesis para la problemática del área de cajas 
con respecto al tiempo de espera 
E) Definición de Variables 
 
Va:  Tiempo de espera Actual. 















caja 7 8.57 3.33 5.24 27.46 
caja 15 8.57 3.33 5.24 27.46 
   10.48 109.83 
1 – α = 0.95 α = 0.50 
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F) Hipótesis Estadísticas: 
 
Hipótesis H0: El tiempo de espera actual, es mayor que 
el tiempo de espera propuesto. 
 
    H0: Va > Vp  
 
Hipótesis Ha: El tiempo de espera actual es menor que 
 El tiempo de espera Propuesto. 
 
                      Ha: Va < Vp  
 
G) Nivel de significancia 
El nivel de significancia ( ) escogido para la prueba de 
la  hipótesis es del 5%.  
Siendo  = 0.05 (nivel de significancia) y (n₁+n₂)-2 = 8 
grados de libertad, se tiene el valor crítico de T de 
Student (Ver tabla T Student  en Anexo 07): 
 
Valor Crítico:   





Como   = 0.05 y n-1 = 9-1 = 8 grados de libertad, la región 
de rechazo consiste en aquellos valores de t menores que: 
 




H) Resultados de la Hipótesis Estadística 
 









Puesto que: tc = 1 (tcalculado) < tα =1.860 (ttabular), y 
estando este valor dentro de la región de rechazo, 
se concluye que Va – Vp < 0, se rechaza Ha y H0 
es aceptada, por lo tanto se prueba la validez de 
la hipótesis con un nivel de error de 5% ( =0.05), 
siendo la implementación del Aplicativo 
Propuesto una alternativa de solución para el 
problema de investigación. 
 
En la Imagen Nº 02  podemos ver la Región de 
aceptación y rechazo para la prueba del tiempo 






                                                                0                 tα=1              t= 1.86 
                 Región de Aceptación          Región de Rechazo 
 
Figura Nº 02: Zona de aceptación y rechazo. 
  
Diferencia promedio 2.096 
Desviación estándar 21.96 
Calculo t 1 





A continuación procederemos a comparar los resultados obtenidos en la 
presente investigación, frente a los trabajos realizados anteriormente que se 
relacionan con la tesis y se encuentran en los antecedentes: 
Lo relacionado a determinar la problemática del área de cajas con respecto 
al tiempo de espera de los clientes, se tomó en cuenta que estas colas 
generan pérdida de tiempo, pérdida de dinero, pérdida de clientes, malestar, 
incomodidad, entre otros, se determinó los costos de espera promedio por 
hora de cada cliente y de cada caja, que determinan S/.16.34 y S/.5.89 
respectivamente, el costo calculado es el costo de oportunidad que se pierde 
al incurrir en colas largas e incontrolables así como menciona (CABA, 
CHAMORRO Y FONTALVO, 2008, p 104). “cuando los clientes esperan en 
la cola de un banco, el costo de espera es indirecto. Es cierto que no se hace 
ningún pago cuando un cliente disgustado se va porque la cola es demasiado 
larga, pero el banco paga esta espera de otra manera”. Se ratifica la 
importancia de realizar un estudio para disminuir los tiempos de espera, tal 
como lo indicado por (CLEMENTE, 2008), con su tesis “Mejora en el nivel de 
atención a los clientes de una entidad bancaria usando simulación”, de la 
Universidad Católica del Perú, quien sostiene que se realiza un análisis de 
las colas originadas en las oficinas de una entidad, con el fin de realizar 
mejoras en busca de la disminución del tiempo de espera de los clientes. El 
estudio se centró en el análisis de las  colas generadas únicamente en las 
ventanillas. Es importante realizar un diagnóstico y a la vez determinar la 
importancia de tomar en cuenta el malestar que generan las colas y los costos 
que en ella se incurren. 
La importancia de contar con los datos de tiempo de espera, el tiempo que 
llega cada cliente a la cola, y los tiempos en su atención, que para Tottus, 
determinamos que la Tasa de Arribo(λ) era de 23.45  clientes llegan por hora, 
por cada caja, y la Tasa de Servicio (µ) era de 18.25 clientes se atienden por 
hora, por cada caja normal, y en las cajas preferenciales determinamos que 
la Tasa de Arribo(λ) era de 26.15  clientes llegan por hora, por cada caja, y la 
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Tasa de Servicio (µ) era de 20.9 clientes se atienden por hora, tal como lo 
indicado por (CARDONA, 2007), Llegando a la conclusión de que a caja 
acuden usuarios procedentes del resto de ventanillas, por lo que cada 2.20 
minutos llega un nuevo usuario incorporarse a la cola. En esta ventanilla se 
observa una condición uniforme debido a que la velocidad de servicio es 
mayor que la tasa promedio de llegadas (15*2=30>27); lo que impide que la 
cola crezca al infinito. En esta ventanilla ya se observa la cola, la cual 
dependiendo de su longitud, puede llegar a las gradas, lo que representa 
peligro para los usuarios, este estudio denota claramente, como la tasa de 
arribo, es mayor a la tasa de atención y ello genera inconvenientes en la 
atención, lo que origina colas y malestar a los clientes al momento de ir a 
realizar sus pagos por cada producto. 
El Aplicar la teoría de colas en el área de cajas de Hipermercados Tottus, 
permitió determinar el número de servidores (cajas) que permitan reducir los 
tiempos de espera considerando para ello los dos tipos de servicios con que 
cuenta el Hipermercado, se evaluó los servidores para cada modelo 
obteniendo que para el servicio normal debe incrementarse en 8 servidores 
más (21 cajeros) y en el servicio preferencial debe incrementarse en 3 
servidores más (7 cajeros), tal como lo indicado por (GARCÍA, 2007), Wilfredo 
así se comprobó la aplicación de la distribución de llegada y la realización de 
la simulación para comprobar si era necesaria un nuevo consultorio, entonces 
se realizaron evaluaciones con dos escenarios: con 1 servidor y 2 servidores 
para poder comparar los resultados. Los escenarios corridos con números 
aleatorios iguales demostraron que el sistema con 2 servidores es más 
eficiente. Que la aplicación de este modelo nos ayuda a disminuir los tiempos 
de espera y a su vez genera aumentar o reducir los cajeros en los 
Hipermercados, para nuestra tesis el modelo de cajas normales es de 21 y 
de las cajas preferenciales es de 7 cajas. 
La determinación del tiempo de espera en los Hipermercados Tottus  después 
de aplicar la teoría de Colas, es para el servicio normal 3 minutos con 27 
segundos con 21 cajas, es decir un aumento de 8 cajas, y para el servicio 
preferencial el tiempo de espera es de 3 minutos con 19 segundos es decir 
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se aumentó 3 cajas, tal como lo indica (HEREDIA, 2007) Wilfredo en su 
estudio dio como resultado, que el retardo se generó desde el inicio del 
servicio lo que como consecuencia influía en la demora del sistema 
obteniendo un tiempo de espera en promedio de 1 a 1.30 horas y mediante 
la aplicación de la teoría de colas se logró reducir de 33.89 min a 3.43 min es 
decir se redujo en un 89.87% el tiempo de espera en el área de ginecología. 
Que la aplicación del modelo de colas optimiza y reduce considerablemente 
los tiempos de espera, incrementando o disminuyendo las cajas o servidores. 
La evaluación luego de la aplicación del modelo de teoría de Colas en 
Hipermercados Tottus, logró a que los tiempos de espera se reduzcan en un 
65% para el servicio normal y 61% para el servicio preferencial lo que implica 
una mejora en el servicio brindado y una reducción de los costos, por lo tanto 
aumentará la satisfacción de cliente y por ende aumentará la rentabilidad de 
Hipermercado Tottus, es por ello que es importante la aplicación de la 
propuesta brindada, ya que aplicar la teoría de colas logrará cumplir con los 
objetivos planteados, tal como lo indica (NORIEGA, 2014) que argumenta 
que aplicó la teoría de colas para estudiar el comportamiento de estas en 
cuanto al tiempo promedio de llegada, la tasa media de servicio, el factor de 
utilización del sistema, el tiempo promedio de espera y el número de 
servidores; llegándose  a la conclusión que el nivel de atención al cliente 
aumenta en un 73.08% y se logra reducir el tiempo promedio de espera en 
un 75.87%, ya que el servicio al cliente marca la diferencia entre las empresas 
que prestan servicios y determina el éxito o fracaso de una institución, esta 
notablemente demostrado que el aplicar la teoría de colas disminuye 
considerablemente el tiempo de espera y ayuda a optimizar las atenciones y 
mejora el nivel con el cliente a fin de evitar inconvenientes relacionados al 





Los problemas que generan las colas son: pérdida de tiempo, pérdida de 
dinero, pérdida de clientes, malestar, incomodidad. Se determinó que el 
costo promedio de espera por hora de cada cliente es de S/.16.34 y de 
cada caja es de S/.8.96. 
La Tasa de Arribo (λ) en las cajas normales es de 23.45 clientes que llegan 
por hora por cada caja y la Tasa de Servicio (µ) es  de 18.25 clientes que 
se atienden por hora; y para la caja preferencial la tasa de Arribo (λ) es de 
26.15 clientes que llegan por hora por cada caja y la Tasa de Servicio (µ) 
es de 20.9 clientes se atienden por hora. 
El tiempo de espera para el servicio normal del modelo actual es de  9 
minutos con 57 segundos con 13 cajas, y para servicio preferencial es de 
8 minutos con 57 segundos con 8 cajas. 
El tiempo de espera después de aplicar la teoría de colas en el área de 
cajas de Hipermercados Tottus, para el servicio normal es de 3 minutos 
con 27 segundos con 21 cajas, es decir aumentando 8 cajas y para el 
servicio preferencial el tiempo de espera es de 3 minutos con 19 segundos 
con 7 cajas, es decir aumentando 3 cajas. 
Se optimizo el tiempo de espera para el servicio normal en un 65%, y un 








Aplicar el modelo propuesto en la presente tesis, ya que el modelo 
logrará reducir los tiempos de espera que se convierten en fastidios 
a los clientes y que muchas veces dejan de comprar sus productos 
al ver colas muy largas. 
Evaluar los sistemas de cajas rápidas que, a la fecha no se viene 
implementando, el estudio permitirá disminuir las colas en los 
servicios normales y preferenciales. 
Capacitar al personal a fin de disminuir los tiempos de atención, 
aplicando un estudio de métodos que permita reducir sus tiempos 
de atención. 
Acondicionar mejor las cajas y prender el sistema de aire 
acondicionado que muchas veces también genera malestar en los 
clientes que se encuentran en cola. 
Instalar 8 servidores más para el servicio normal y 3 servidores más 
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ANEXO 03: Encuesta NPS propia de Tottus  
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Total  677.1  676.2  727.3  814.5  894.6  965.8  987.6 1 069.7 1 155.7 1 186.1 1 239.9 1 305.0
Lima Metropolitana 1/ 1 020.7 1 018.2 1 073.2 1 163.8 1 258.9 1 333.8 1 305.5 1 410.0 1 537.7 1 573.5 1 675.8 1 780.6
Resto País  506.2  511.4  552.0  636.2  706.1  776.5  823.6  893.8  957.6  986.8 1 018.8 1 060.7
Área de residencia
Urbana  801.0  799.6  854.1  955.1 1 033.0 1 109.0 1 120.5 1 202.1 1 303.5 1 328.5 1 393.2 1 462.7
Rural  309.6  306.1  328.4  361.3  430.3  478.3  519.5  579.4  602.7  628.1  639.5  668.5
Región natural
Costa  846.5  841.5  899.7  986.8 1 062.1 1 135.5 1 139.9 1 222.2 1 334.1 1 354.6 1 434.0 1 518.2
Sierra  443.4  450.2  475.7  544.6  635.2  709.4  747.8  821.0  867.6  930.0  955.8  979.7
Selv a  460.9  474.9  539.1  648.9  730.8  784.2  842.6  947.8 1 004.0 1 009.2 1 017.0 1 087.8
Departamento
Amazonas  429.7  372.7  450.6  542.3  643.3  718.7  806.3  784.1  858.8  823.0  857.6  939.1
Áncash  521.6  557.4  566.9  624.4  734.1  768.8  870.1  942.0  973.5 1 009.0 1 048.7 1 014.4
Apurímac  401.5  375.1  440.7  432.3  492.0  520.8  634.0  598.3  620.0  778.7  841.6  925.6
Arequipa  653.8  646.7  683.1  819.4  995.7 1 060.3 1 123.2 1 259.1 1 299.8 1 377.3 1 429.0 1 456.9
Ay acucho  377.9  366.9  375.3  477.9  519.7  579.2  644.7  748.0  750.2  752.5  773.5  904.6
Cajamarca  410.7  430.2  457.3  474.0  552.1  650.5  724.5  793.6  811.9  838.4  760.5  828.2
Callao  - - -  975.3 1 097.3 1 238.0 1 219.2 1 189.3 1 330.1 1 351.2 1 494.5 1 528.5
Cusco  390.1  411.3  464.0  585.1  654.7  764.2  775.8  888.8  973.6 1 045.5 1 081.2 1 025.6
Huancav elica  310.1  282.3  264.8  381.1  427.6  494.8  560.4  614.2  641.9  683.4  622.1  719.9
Huánuco  326.5  334.1  386.1  462.5  532.4  572.4  623.0  720.2  848.4  898.6  877.8  923.5
Ica  767.6  787.6  881.4  707.3  798.3  896.5  925.3  999.1 1 022.9 1 082.3 1 187.1 1 278.1
Junín  561.2  541.2  614.7  683.9  797.3  802.5  797.3  915.8  975.9 1 004.9 1 044.7 1 139.5
La Libertad  572.6  589.4  596.1  820.6  764.0  923.5  889.8  895.4 1 001.0 1 040.9 1 092.4 1 128.9
Lambay eque  530.9  499.2  536.5  594.2  642.0  679.3  716.4  757.6  843.5  835.8  906.0 1 000.0
Lima  - - - 1 145.4 1 235.9 1 297.6 1 285.8 1 392.0 1 517.1 1 546.2 1 640.4 1 753.2
Loreto  473.5  492.1  577.8  664.5  728.6  773.3  863.9  888.1  977.5  945.7 1 038.0 1 107.8
Madre de Dios  804.1  900.5 1 044.6 1 090.5 1 251.2 1 412.0 1 495.3 1 832.6 1 867.4 1 936.9 1 861.4 1 655.5
Moquegua  738.9  829.7  898.3 1 134.6 1 333.5 1 374.5 1 541.4 1 564.2 1 780.4 1 827.9 1 823.7 1 791.2
Pasco  494.9  513.6  492.8  645.2  753.8  812.5  893.4  896.6  834.7  857.8  866.1  892.4
Piura  465.3  448.8  524.9  549.6  621.4  761.0  742.4  856.2  886.3  891.3  902.4  935.0
Puno  381.7  350.3  378.2  413.8  466.9  509.9  588.3  632.0  720.7  811.0  879.9  799.5
San Martín  418.7  438.2  454.9  664.5  774.1  811.2  882.3  993.0 1 032.7 1 004.7 1 038.2 1 098.8
Tacna  760.0  809.5  890.5  908.6 1 034.9 1 052.5 1 125.2 1 135.6 1 244.1 1 271.0 1 295.2 1 323.2
Tumbes  668.1  739.6  754.8  873.2  782.7  857.2  910.8 1 035.3 1 117.8 1 105.8 1 145.4 1 165.3
Ucay ali  562.5  608.6  566.8  759.4  772.1  852.4  825.0  963.3 1 015.3 1 017.4 1 007.7 1 165.9
Lima y  Callao  2/  982.0  982.2 1 036.9 1 129.4 1 223.0 1 291.8 1 279.5 1 373.1 1 499.7 1 527.6 1 626.5 1 731.7
Prov incia de Lima - - - 1 185.4 1 277.2 1 345.0 1 315.6 1 435.1 1 561.0 1 599.3 1 696.8 1 809.9
Región Lima 3/ - - -  769.1  836.8  839.0  983.0  965.7 1 085.9 1 018.0 1 073.2 1 185.0
1/ Comprende provincia de Lima y la Provincia Constitucional del Callao.
2/ Comprende el departamento de Lima y la Provincia Constitucional del Callao.
3/ Incluye las provincias de: Barranca, Cajatambo, Canta, Cañete, Huaral, Huarochirí, Huaura, Oyón y Yauyos. Excluye la provincia de Lima.
INGRESO PROMEDIO MENSUAL PROVENIENTE DEL  TRABAJO, SEGÚN ÁMBITO GEOGRÁFICO, 2004- 2015
2014
F uente: Inst ituto  N acio nal de Estadí st ica e Info rmática -  Encuesta N acio nal de H o gares.
(Soles corrientes)
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1/05/2017 1 18:03:21   0:07:52 18:11:13 0:02:08 18:13:21 0:10:00 
1/05/2017 2 18:03:48 0:00:27 0:09:33 18:13:21 0:04:53 18:18:14 0:14:26 
1/05/2017 3 18:07:15 0:03:27 0:10:59 18:18:14 0:01:55 18:20:09 0:12:54 
1/05/2017 4 18:09 0:01:45 0:11:09 18:20:09 0:02:51 18:23:00 0:14:00 
1/05/2017 5 18:15:07 0:06:07 0:07:53 18:23:00 0:08:41 18:31:41 0:16:34 
1/05/2017 6 18:21:34 0:06:27 0:10:07 18:31:41 0:04:18 18:35:59 0:14:25 
1/05/2017 7 18:22:00 0:00:26 0:13:59 18:35:59 0:02:15 18:38:14 0:16:14 
1/05/2017 8 18:22:41 0:00:41 0:15:33 18:38:14 0:03:42 18:41:56 0:19:15 
1/05/2017 9 18:25:29 0:02:48 0:16:27 18:41:56 0:05:27 18:47:23 0:21:54 
1/05/2017 10 18:26:17 0:00:48 0:21:06 18:47:23 0:04:43 18:52:06 0:25:49 
1/05/2017 11 18:31:42 0:05:25 0:20:24 18:52:06 0:05:11 18:57:17 0:25:35 
1/05/2017 12 18:33:58 0:02:16 0:23:19 18:57:17 0:17:39 19:14:56 0:40:58 
1/05/2017 13 18:45:11 0:11:13 0:29:45 19:14:56 0:04:11 19:19:07 0:33:56 
1/05/2017 14 18:50:28 0:05:17 0:28:39 19:19:07 0:02:12 19:21:19 0:30:51 
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1/05/2017 15 18:51:14 0:00:46 0:30:05 19:21:19 0:03:23 19:24:42 0:33:28 
1/05/2017 16 18:59:32 0:08:18 0:25:10 19:24:42 0:01:18 19:26:00 0:26:28 
1/05/2017 17 18:59:48 0:00:16 0:26:12 19:26:00 0:02:03 19:28:03 0:28:15 
2/05/2017 18 19:04:31  0:00:31 0:08:27 19:12:58 0:01:01 19:13:59 0:09:28 
2/05/2017 19 19:05:01 0:00:30 0:08:58 19:13:59 0:05:22 19:19:21 0:14:20 
2/05/2017 20 19:07 0:01:59 0:12:21 19:19:21 0:07:53 19:27:14 0:20:14 
2/05/2017 21 19:09:51 0:02:51 0:17:23 19:27:14 0:06:37 19:33:51 0:24:00 
2/05/2017 22 19:11:13 0:01:22 0:22:38 19:33:51 0:05:56 19:39:47 0:28:34 
2/05/2017 23 19:12:34 0:01:21 0:27:13 19:39:47 0:04:12 19:43:59 0:31:25 
2/05/2017 24 19:12:39 0:00:05 0:31:20 19:43:59 0:00:09 19:44:08 0:31:29 
2/05/2017 25 19:15:25 0:02:46 0:28:43 19:44:08 0:04:09 19:48:17 0:32:52 
2/05/2017 26 19:19:31 0:04:06 0:28:46 19:48:17 0:10:55 19:59:12 0:39:41 
2/05/2017 27 19:22:45 0:03:14 0:36:27 19:59:12 0:04:47 20:03:59 0:41:14 
2/05/2017 28 19:29:31 0:06:46 0:34:28 20:03:59 0:05:42 20:09:41 0:40:10 
2/05/2017 29 19:31:25 0:01:54 0:38:16 20:09:41 0:03:34 20:13:15 0:41:50 
2/05/2017 30 19:32:50 0:01:25 0:40:25 20:13:15 0:03:13 20:16:28 0:43:38 
2/05/2017 31 19:33:00 0:00:10 0:43:28 20:16:28 0:05:31 20:21:59 0:48:59 
2/05/2017 32 19:37:16 0:04:16 0:44:43 20:21:59 0:03:53 20:25:52 0:48:36 
2/05/2017 33 19:38:25 0:01:09 0:47:27 20:25:52 0:03:21 20:29:13 0:50:48 
2/05/2017 34 19:47:38 0:09:13 0:41:35 20:29:13 0:05:45 20:34:58 0:47:20 
2/05/2017 35 19:51:27 0:03:49 0:43:31 20:34:58 0:04:43 20:39:41 0:48:14 
2/05/2017 36 19:52:34 0:01:07 0:47:07 20:39:41 0:06:00 20:45:41 0:53:07 
2/05/2017 37 19:59:15 0:06:41 0:46:26 20:45:41 0:04:13 20:49:54 0:50:39 
3/05/2017 38 19:59:30  0:00:15 0:15:51 20:15:21 0:05:31 20:20:52 0:21:22 
3/05/2017 39 19:59:31 0:00:01 0:21:21 20:20:52 0:02:23 20:23:15 0:23:44 
3/05/2017 40 20:03:59 0:04:28 0:19:16 20:23:15 0:03:43 20:26:58 0:22:59 
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3/05/2017 41 20:04:43 0:00:44 0:22:15 20:26:58 0:03:05 20:30:03 0:25:20 
3/05/2017 42 20:05:26 0:00:43 0:24:37 20:30:03 0:05:03 20:35:06 0:29:40 
3/05/2017 43 20:07:14 0:01:48 0:27:52 20:35:06 0:05:59 20:41:05 0:33:51 
3/05/2017 44 20:09:01 0:01:47 0:32:04 20:41:05 0:04:07 20:45:12 0:36:11 
3/05/2017 45 20:12:34 0:03:33 0:32:38 20:45:12 0:05:39 20:50:51 0:38:17 
3/05/2017 46 20:15:00 0:02:26 0:35:51 20:50:51 0:03:16 20:54:07 0:39:07 
3/05/2017 47 20:19:28 0:04:28 0:34:39 20:54:07 0:05:56 21:00:03 0:40:35 
3/05/2017 48 20:22:31 0:03:03 0:37:32 21:00:03 0:03:07 21:03:10 0:40:39 
3/05/2017 49 20:24:54 0:02:23 0:38:16 21:03:10 0:06:06 21:09:16 0:44:22 
3/05/2017 50 20:25:01 0:00:07 0:44:15 21:09:16 0:09:05 21:18:21 0:53:20 
3/05/2017 51 20:27:04 0:02:03 0:51:17 21:18:21 0:04:41 21:23:02 0:55:58 
3/05/2017 52 20:29:16 0:02:12 0:53:46 21:23:02 0:04:05 21:27:07 0:57:51 
3/05/2017 53 20:32:54 0:03:38 0:54:13 21:27:07 0:02:05 21:29:12 0:56:18 
3/05/2017 54 20:38:52 0:05:58 0:50:20 21:29:12 0:02:53 21:32:05 0:53:13 
3/05/2017 55 20:41:58 0:03:06 0:50:07 21:32:05 0:01:06 21:33:11 0:51:13 
3/05/2017 56 20:42:50 0:00:52 0:50:21 21:33:11 0:03:50 21:37:01 0:54:11 
3/05/2017 57 20:45:01 0:02:11 0:52:00 21:37:01 0:02:13 21:39:14 0:54:13 
3/05/2017 58 20:48:32 0:03:31 0:50:42 21:39:14 0:03:07 21:42:21 0:53:49 
3/05/2017 59 20:50:13 0:01:41 0:52:08 21:42:21 0:03:06 21:45:27 0:55:14 
3/05/2017 60 20:52:44 0:02:31 0:52:43 21:45:27 0:03:54 21:49:21 0:56:37 
3/05/2017 61 20:55:42 0:02:58 0:53:39 21:49:21 0:03:47 21:53:08 0:57:26 
3/05/2017 62 20:59:01 0:03:19 0:54:07 21:53:08 0:02:33 21:55:41 0:56:40 
4/05/2017 63 19:01:05   0:11:53 19:12:58 0:02:10 19:15:08 0:14:03 
4/05/2017 64 19:01:35 0:00:30 0:13:33 19:15:08 0:05:23 19:20:31 0:18:56 
4/05/2017 65 19:02:23 0:00:48 0:18:08 19:20:31 0:07:53 19:28:24 0:26:01 
4/05/2017 66 19:06:24 0:04:01 0:22:00 19:28:24 0:06:37 19:35:01 0:28:37 
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4/05/2017 67 19:07:46 0:01:22 0:27:15 19:35:01 0:05:57 19:40:58 0:33:12 
4/05/2017 68 19:09:07 0:01:21 0:31:51 19:40:58 0:04:12 19:45:10 0:36:03 
4/05/2017 69 19:09:12 0:00:05 0:35:58 19:45:10 0:00:09 19:45:19 0:36:07 
4/05/2017 70 19:11:57 0:02:45 0:33:22 19:45:19 0:04:09 19:49:28 0:37:31 
4/05/2017 71 19:16:02 0:04:05 0:33:26 19:49:28 0:10:56 20:00:24 0:44:22 
4/05/2017 72 19:19:16 0:03:14 0:41:08 20:00:24 0:04:47 20:05:11 0:45:55 
4/05/2017 73 19:26:00 0:06:44 0:39:11 20:05:11 0:05:43 20:10:54 0:44:54 
4/05/2017 74 19:27:54 0:01:54 0:43:00 20:10:54 0:03:34 20:14:28 0:46:34 
4/05/2017 75 19:31:40 0:03:46 0:42:48 20:14:28 0:03:13 20:17:41 0:46:01 
4/05/2017 76 19:31:50 0:00:10 0:45:51 20:17:41 0:05:31 20:23:12 0:51:22 
4/05/2017 77 19:36:05 0:04:15 0:47:07 20:23:12 0:03:54 20:27:06 0:51:01 
4/05/2017 78 19:37:14 0:01:09 0:49:52 20:27:06 0:03:21 20:30:27 0:53:13 
4/05/2017 79 19:46:27 0:09:13 0:44:00 20:30:27 0:05:45 20:36:12 0:49:45 
4/05/2017 80 19:50:16 0:03:49 0:45:56 20:36:12 0:04:43 20:40:55 0:50:39 
4/05/2017 81 19:51:22 0:01:06 0:49:33 20:40:55 0:06:01 20:46:56 0:55:34 
4/05/2017 82 19:58:03 0:06:41 0:48:53 20:46:56 0:04:13 20:51:09 0:53:06 
5/05/2017 83 18:00:32   0:11:53 18:12:25 0:04:20 18:16:45 0:16:13 
5/05/2017 84 18:00:46 0:00:14 0:15:59 18:16:45 0:04:53 18:21:38 0:20:52 
5/05/2017 85 18:04:12 0:03:26 0:17:26 18:21:38 0:01:56 18:23:34 0:19:22 
5/05/2017 86 18:06:18 0:02:06 0:17:16 18:23:34 0:02:51 18:26:25 0:20:07 
5/05/2017 87 18:12:03 0:05:45 0:14:22 18:26:25 0:08:43 18:35:08 0:23:05 
5/05/2017 88 18:18:28 0:06:25 0:16:40 18:35:08 0:04:19 18:39:27 0:20:59 
5/05/2017 89 18:18:55 0:00:27 0:20:32 18:39:27 0:02:15 18:41:42 0:22:47 
5/05/2017 90 18:20:28 0:01:33 0:21:14 18:41:42 0:03:43 18:45:25 0:24:57 
5/05/2017 91 18:23:16 0:02:48 0:22:09 18:45:25 0:05:28 18:50:53 0:27:37 
5/05/2017 92 18:24:04 0:00:48 0:26:49 18:50:53 0:04:44 18:55:37 0:31:33 
101 
 
5/05/2017 93 18:29:28 0:05:24 0:26:09 18:55:37 0:01:47 18:57:24 0:27:56 
5/05/2017 94 18:31:44 0:02:16 0:25:40 18:57:24 0:08:04 19:05:28 0:33:44 
5/05/2017 95 18:38:26 0:06:42 0:27:02 19:05:28 0:09:26 19:14:54 0:36:28 
5/05/2017 96 18:43:42 0:05:16 0:31:12 19:14:54 0:06:32 19:21:26 0:37:44 
5/05/2017 97 18:44:27 0:00:45 0:36:59 19:21:26 0:03:23 19:24:49 0:40:22 
5/05/2017 98 18:52:42 0:08:15 0:32:07 19:24:49 0:01:18 19:26:07 0:33:25 
5/05/2017 99 18:52:58 0:00:16 0:33:09 19:26:07 0:02:03 19:28:10 0:35:12 
5/05/2017 100 18:53:03 0:00:05 0:35:07 19:28:10 0:01:57 19:30:07 0:37:04 
5/05/2017 101 18:54:10 0:01:07 0:35:57 19:30:07 0:02:42 19:32:49 0:38:39 
5/05/2017 102 18:58:10 0:04:00 0:34:39 19:32:49 0:01:33 19:34:22 0:36:12 
5/05/2017 103 18:59:14 0:01:04 0:35:08 19:34:22 0:05:26 19:39:48 0:40:34 
6/05/2017 104 19:04:32 0:05:18 0:01:20 19:05:52 0:02:51 19:08:43 0:04:11 
6/05/2017 105 19:05:11 0:00:39 0:03:32 19:08:43 0:02:03 19:10:46 0:05:35 
6/05/2017 106 19:05:58 0:00:47 0:04:48 19:10:46 0:04:02 19:14:48 0:08:50 
6/05/2017 107 19:06:14 0:00:16 0:08:34 19:14:48 0:02:45 19:17:33 0:11:19 
6/05/2017 108 19:07:27 0:01:13 0:10:06 19:17:33 0:04:46 19:22:19 0:14:52 
6/05/2017 109 19:08:36 0:01:09 0:13:43 19:22:19 0:01:51 19:24:10 0:15:34 
6/05/2017 110 19:09:21 0:00:45 0:14:49 19:24:10 0:04:18 19:28:28 0:19:07 
6/05/2017 111 19:10:09 0:00:48 0:18:19 19:28:28 0:01:13 19:29:41 0:19:32 
6/05/2017 112 19:11:25 0:01:16 0:18:16 19:29:41 0:03:57 19:33:38 0:22:13 
6/05/2017 113 19:13:16 0:01:51 0:20:22 19:33:38 0:01:12 19:34:50 0:21:34 
6/05/2017 114 19:15:09 0:01:53 0:19:41 19:34:50 0:01:54 19:36:44 0:21:35 
6/05/2017 115 19:15:19 0:00:10 0:21:25 19:36:44 0:03:02 19:39:46 0:24:27 
6/05/2017 116 19:17:00 0:01:41 0:22:46 19:39:46 0:03:13 19:42:59 0:25:59 
6/05/2017 117 19:19:09 0:02:09 0:23:50 19:42:59 0:06:23 19:49:22 0:30:13 
6/05/2017 118 19:19:18 0:00:09 0:30:04 19:49:22 0:01:47 19:51:09 0:31:51 
102 
 
6/05/2017 119 19:19:31 0:00:13 0:31:38 19:51:09 0:02:24 19:53:33 0:34:02 
6/05/2017 120 19:22:01 0:02:30 0:31:32 19:53:33 0:01:54 19:55:27 0:33:26 
6/05/2017 121 19:22:53 0:00:52 0:32:34 19:55:27 0:03:10 19:58:37 0:35:44 
6/05/2017 122 19:26:05 0:03:12 0:32:32 19:58:37 0:02:01 20:00:38 0:34:33 
6/05/2017 123 19:27:11 0:01:06 0:33:27 20:00:38 0:02:08 20:02:46 0:35:35 
6/05/2017 124 19:27:49 0:00:38 0:34:57 20:02:46 0:02:13 20:04:59 0:37:10 
6/05/2017 125 19:29:50 0:02:01 0:35:09 20:04:59 0:03:31 20:08:30 0:38:40 
6/05/2017 126 19:32:14 0:02:24 0:36:16 20:08:30 0:01:42 20:10:12 0:37:58 
6/05/2017 127 19:34:38 0:02:24 0:35:34 20:10:12 0:01:22 20:11:34 0:36:56 
6/05/2017 128 19:35:06 0:00:28 0:36:28 20:11:34 0:01:11 20:12:45 0:37:39 
6/05/2017 129 19:36:24 0:01:18 0:36:21 20:12:45 0:02:05 20:14:50 0:38:26 
6/05/2017 130 19:38:26 0:02:02 0:36:24 20:14:50 0:02:11 20:17:01 0:38:35 
6/05/2017 131 19:41:12 0:02:46 0:35:49 20:17:01 0:03:28 20:20:29 0:39:17 
6/05/2017 132 19:41:36 0:00:24 0:38:53 20:20:29 0:01:15 20:21:44 0:40:08 
6/05/2017 133 19:43:26 0:01:50 0:38:18 20:21:44 0:02:13 20:23:57 0:40:31 
6/05/2017 134 19:44:43 0:01:17 0:39:14 20:23:57 0:02:40 20:26:37 0:41:54 
6/05/2017 135 19:48:20 0:03:37 0:38:17 20:26:37 0:02:12 20:28:49 0:40:29 
6/05/2017 136 19:48:44 0:00:24 0:40:05 20:28:49 0:01:45 20:30:34 0:41:50 
6/05/2017 137 19:49:38 0:00:54 0:40:56 20:30:34 0:03:10 20:33:44 0:44:06 
6/05/2017 138 19:52:14 0:02:36 0:41:30 20:33:44 0:02:34 20:36:18 0:44:04 
6/05/2017 139 19:53:14 0:01:00 0:43:04 20:36:18 0:01:18 20:37:36 0:44:22 
7/05/2017 140 19:00:49   0:06:21 19:07:10 0:07:21 19:14:31 0:13:42 
7/05/2017 141 19:01:36 0:00:47 0:12:55 19:14:31 0:03:52 19:18:23 0:16:47 
7/05/2017 142 19:02:13 0:00:37 0:16:10 19:18:23 0:11:38 19:30:01 0:27:48 
7/05/2017 143 19:02:54 0:00:41 0:27:07 19:30:01 0:01:51 19:31:52 0:28:58 
7/05/2017 144 19:03:46 0:00:52 0:28:06 19:31:52 0:04:20 19:36:12 0:32:26 
103 
 
7/05/2017 145 19:05:01 0:01:15 0:31:11 19:36:12 0:01:14 19:37:26 0:32:25 
7/05/2017 146 19:06:47 0:01:46 0:30:39 19:37:26 0:03:58 19:41:24 0:34:37 
7/05/2017 147 19:07:45 0:00:58 0:33:39 19:41:24 0:01:12 19:42:36 0:34:51 
7/05/2017 148 19:08:53 0:01:08 0:33:43 19:42:36 0:01:55 19:44:31 0:35:38 
7/05/2017 149 19:09:29 0:00:36 0:35:02 19:44:31 0:03:04 19:47:35 0:38:06 
7/05/2017 150 19:16:15 0:06:46 0:31:20 19:47:35 0:03:14 19:50:49 0:34:34 
7/05/2017 151 19:16:24 0:00:09 0:34:25 19:50:49 0:06:25 19:57:14 0:40:50 
7/05/2017 152 19:27:43 0:11:19 0:29:31 19:57:14 0:01:48 19:59:02 0:31:19 
7/05/2017 153 19:28:21 0:00:38 0:30:41 19:59:02 0:02:26 20:01:28 0:33:07 
7/05/2017 154 19:29:22 0:01:01 0:32:06 20:01:28 0:02:54 20:04:22 0:35:00 
7/05/2017 155 19:31:46 0:02:24 0:32:36 20:04:22 0:02:11 20:06:33 0:34:47 
7/05/2017 156 19:33:58 0:02:12 0:32:35 20:06:33 0:02:02 20:08:35 0:34:37 
7/05/2017 157 19:40:44 0:06:46 0:27:51 20:08:35 0:02:09 20:10:44 0:30:00 
7/05/2017 158 19:42:07 0:01:23 0:28:37 20:10:44 0:02:14 20:12:58 0:30:51 
7/05/2017 159 19:50:59 0:08:52 0:21:59 20:12:58 0:03:32 20:16:30 0:25:31 
7/05/2017 160 19:52:03 0:01:04 0:24:27 20:16:30 0:06:05 20:22:35 0:30:32 
7/05/2017 161 19:55:20 0:03:17 0:27:15 20:22:35 0:05:35 20:28:10 0:32:50 
7/05/2017 162 19:56:04 0:00:44 0:32:06 20:28:10 0:02:18 20:30:28 0:34:24 
7/05/2017 163 19:57:00 0:00:56 0:33:28 20:30:28 0:05:53 20:36:21 0:39:21 









AREA DE CAJAS 
  
  MES MAYO CAJA 7 
INICIO DEL MES, QUINCENA, FIN DE MES Y DIAS DE PAGO 



















1/05/2017 1 18:03:21   0:07:52 18:11:13 0:01:08 18:12:21 0:09:00 
1/05/2017 2 18:05:48 0:02:27 0:06:33 18:12:21 0:01:53 18:14:14 0:08:26 
1/05/2017 3 18:07:15 0:01:27 0:06:59 18:14:14 0:01:55 18:16:09 0:08:54 
1/05/2017 4 18:09 0:01:45 0:07:09 18:16:09 0:01:51 18:18:00 0:09:00 
1/05/2017 5 18:12:07 0:03:07 0:05:53 18:18:00 0:03:41 18:21:41 0:09:34 
1/05/2017 6 18:16:34 0:04:27 0:05:07 18:21:41 0:03:18 18:24:59 0:08:25 
1/05/2017 7 18:19:00 0:02:26 0:05:59 18:24:59 0:02:15 18:27:14 0:08:14 
1/05/2017 8 18:21:41 0:02:41 0:05:33 18:27:14 0:03:42 18:30:56 0:09:15 
1/05/2017 9 18:24:29 0:02:48 0:06:27 18:30:56 0:01:27 18:32:23 0:07:54 
1/05/2017 10 18:25:17 0:00:48 0:07:06 18:32:23 0:02:43 18:35:06 0:09:49 
1/05/2017 11 18:30:42 0:05:25 0:04:24 18:35:06 0:03:11 18:38:17 0:07:35 
1/05/2017 12 18:33:58 0:03:16 0:04:19 18:38:17 0:04:39 18:42:56 0:08:58 
1/05/2017 13 18:36:11 0:02:13 0:06:45 18:42:56 0:01:11 18:44:07 0:07:56 
1/05/2017 14 18:39:28 0:03:17 0:04:39 18:44:07 0:02:12 18:46:19 0:06:51 
1/05/2017 15 18:43:14 0:03:46 0:03:05 18:46:19 0:01:23 18:47:42 0:04:28 
1/05/2017 16 18:46:32 0:03:18 0:01:10 18:47:42 0:04:18 18:52:00 0:05:28 
1/05/2017 17 18:50:48 0:04:16 0:01:12 18:52:00 0:03:03 18:55:03 0:04:15 
1/05/2017 18 18:54:48 0:04:00 0:00:15 18:55:03 0:05:56 19:00:59 0:06:11 
1/05/2017 19 19:00:15 0:05:27 0:00:44 19:00:59 0:02:10 19:03:09 0:02:54 
2/05/2017 20 18:04:31   0:08:27 18:12:58 0:01:01 18:13:59 0:09:28 
105 
 
  2/05/2017 21 18:06:01 0:01:30 0:07:58 18:13:59 0:05:22 18:19:21 0:13:20 
2/05/2017 22 18:08 0:01:59 0:11:21 18:19:21 0:05:53 18:25:14 0:17:14 
2/05/2017 23 18:09:51 0:01:51 0:15:23 18:25:14 0:04:37 18:29:51 0:20:00 
2/05/2017 24 18:11:13 0:01:22 0:18:38 18:29:51 0:02:56 18:32:47 0:21:34 
2/05/2017 25 18:14:34 0:03:21 0:18:13 18:32:47 0:05:12 18:37:59 0:23:25 
2/05/2017 26 18:18:39 0:04:05 0:19:20 18:37:59 0:03:09 18:41:08 0:22:29 
2/05/2017 27 18:20:25 0:01:46 0:20:43 18:41:08 0:02:09 18:43:17 0:22:52 
2/05/2017 28 18:24:31 0:04:06 0:18:46 18:43:17 0:02:55 18:46:12 0:21:41 
2/05/2017 29 18:28:45 0:04:14 0:17:27 18:46:12 0:03:47 18:49:59 0:21:14 
2/05/2017 30 18:30:31 0:01:46 0:19:28 18:49:59 0:02:42 18:52:41 0:22:10 
2/05/2017 31 18:33:25 0:02:54 0:19:16 18:52:41 0:03:34 18:56:15 0:22:50 
2/05/2017 32 18:36:50 0:03:25 0:19:25 18:56:15 0:03:13 18:59:28 0:22:38 
2/05/2017 33 18:38:00 0:01:10 0:21:28 18:59:28 0:03:51 19:03:19 0:25:19 
2/05/2017 34 18:40:16 0:02:16 0:23:03 19:03:19 0:02:33 19:05:52 0:25:36 
2/05/2017 35 18:42:25 0:02:09 0:23:27 19:05:52 0:02:21 19:08:13 0:25:48 
2/05/2017 36 18:44:38 0:02:13 0:23:35 19:08:13 0:04:45 19:12:58 0:28:20 
2/05/2017 37 18:47:27 0:02:49 0:25:31 19:12:58 0:03:43 19:16:41 0:29:14 
2/05/2017 38 18:50:34 0:03:07 0:26:07 19:16:41 0:03:00 19:19:41 0:29:07 
2/05/2017 39 18:52:15 0:01:41 0:27:26 19:19:41 0:03:13 19:22:54 0:30:39 
2/05/2017 40 18:55:00 0:02:45 0:27:54 19:22:54 0:04:05 19:26:59 0:31:59 
2/05/2017 41 18:58:16 0:03:16 0:28:43 19:26:59 0:02:53 19:29:52 0:31:36 
2/05/2017 42 19:01:05 0:02:49 0:28:47 19:29:52 0:03:21 19:33:13 0:32:08 
2/05/2017 43 19:03:38 0:02:33 0:29:35 19:33:13 0:03:47 19:37:00 0:33:22 
2/05/2017 44 19:05:27 0:01:49 0:31:33 19:37:00 0:04:41 19:41:41 0:36:14 
3/05/2017 45 18:04:30   0:10:51 18:15:21 0:05:31 18:20:52 0:16:22 
3/05/2017 46 18:07:31 0:03:01 0:13:21 18:20:52 0:02:23 18:23:15 0:15:44 
106 
 
  3/05/2017 47 18:10:59 0:03:28 0:12:16 18:23:15 0:03:43 18:26:58 0:15:59 
3/05/2017 48 18:14:43 0:03:44 0:12:15 18:26:58 0:03:05 18:30:03 0:15:20 
3/05/2017 49 18:19:26 0:04:43 0:10:37 18:30:03 0:05:03 18:35:06 0:15:40 
3/05/2017 50 18:23:14 0:03:48 0:11:52 18:35:06 0:05:59 18:41:05 0:17:51 
3/05/2017 51 18:27:01 0:03:47 0:14:04 18:41:05 0:04:07 18:45:12 0:18:11 
3/05/2017 52 18:30:34 0:03:33 0:14:38 18:45:12 0:05:39 18:50:51 0:20:17 
3/05/2017 53 18:33:00 0:02:26 0:17:51 18:50:51 0:04:16 18:55:07 0:22:07 
3/05/2017 54 18:35:28 0:02:28 0:19:39 18:55:07 0:03:56 18:59:03 0:23:35 
3/05/2017 55 18:38:31 0:03:03 0:20:32 18:59:03 0:06:07 19:05:10 0:26:39 
3/05/2017 56 18:40:54 0:02:23 0:24:16 19:05:10 0:03:06 19:08:16 0:27:22 
3/05/2017 57 18:42:01 0:01:07 0:26:15 19:08:16 0:03:05 19:11:21 0:29:20 
3/05/2017 58 18:43:54 0:01:53 0:27:27 19:11:21 0:16:41 19:28:02 0:44:08 
3/05/2017 59 18:47:16 0:03:22 0:40:46 19:28:02 0:04:05 19:32:07 0:44:51 
3/05/2017 60 18:49:54 0:02:38 0:42:13 19:32:07 0:03:05 19:35:12 0:45:18 
3/05/2017 61 18:51:52 0:01:58 0:43:20 19:35:12 0:02:53 19:38:05 0:46:13 
3/05/2017 62 18:53:58 0:02:06 0:44:07 19:38:05 0:04:06 19:42:11 0:48:13 
3/05/2017 63 18:55:50 0:01:52 0:46:21 19:42:11 0:02:50 19:45:01 0:49:11 
3/05/2017 64 18:57:01 0:01:11 0:48:00 19:45:01 0:05:13 19:50:14 0:53:13 
3/05/2017 65 18:59:32 0:02:31 0:50:42 19:50:14 0:02:07 19:52:21 0:52:49 
3/05/2017 66 19:01:13 0:01:41 0:51:08 19:52:21 0:02:06 19:54:27 0:53:14 
3/05/2017 67 19:03:44 0:02:31 0:50:43 19:54:27 0:01:54 19:56:21 0:52:37 
3/05/2017 68 19:07:42 0:03:58 0:48:39 19:56:21 0:00:47 19:57:08 0:49:26 
3/05/2017 69 19:09:01 0:01:19 0:48:07 19:57:08 0:01:33 19:58:41 0:49:40 
3/05/2017 70 19:11:20 0:02:19 0:47:21 19:58:41 0:00:33 19:59:14 0:47:54 
3/05/2017 71 19:13:00 0:01:40 0:46:14 19:59:14 0:01:33 20:00:47 0:47:47 
4/05/2017 72 18:01:05   0:11:53 18:12:58 0:02:10 18:15:08 0:14:03 
107 
 
  4/05/2017 73 18:03:35 0:02:30 0:11:33 18:15:08 0:05:23 18:20:31 0:16:56 
4/05/2017 74 18:06:10 0:02:35 0:14:21 18:20:31 0:07:53 18:28:24 0:22:14 
4/05/2017 75 18:08:50 0:02:40 0:19:34 18:28:24 0:06:37 18:35:01 0:26:11 
4/05/2017 76 18:10:46 0:01:56 0:24:15 18:35:01 0:05:57 18:40:58 0:30:12 
4/05/2017 77 18:13:07 0:02:21 0:27:51 18:40:58 0:00:12 18:41:10 0:28:03 
4/05/2017 78 18:16:12 0:03:05 0:24:58 18:41:10 0:04:09 18:45:19 0:29:07 
4/05/2017 79 18:18:57 0:02:45 0:26:22 18:45:19 0:04:09 18:49:28 0:30:31 
4/05/2017 80 18:21:02 0:02:05 0:28:26 18:49:28 0:13:56 19:03:24 0:42:22 
4/05/2017 81 18:23:36 0:02:34 0:39:48 19:03:24 0:04:47 19:08:11 0:44:35 
4/05/2017 82 18:25:00 0:01:24 0:43:11 19:08:11 0:02:43 19:10:54 0:45:54 
4/05/2017 83 18:27:14 0:02:14 0:43:40 19:10:54 0:03:34 19:14:28 0:47:14 
4/05/2017 84 18:29:45 0:02:31 0:44:43 19:14:28 0:03:13 19:17:41 0:47:56 
4/05/2017 85 18:31:50 0:02:05 0:45:51 19:17:41 0:05:31 19:23:12 0:51:22 
4/05/2017 86 18:33:05 0:01:15 0:50:07 19:23:12 0:03:54 19:27:06 0:54:01 
4/05/2017 87 18:35:14 0:02:09 0:51:52 19:27:06 0:03:21 19:30:27 0:55:13 
4/05/2017 88 18:37:27 0:02:13 0:53:00 19:30:27 0:05:45 19:36:12 0:58:45 
4/05/2017 89 18:39:16 0:01:49 0:56:56 19:36:12 0:04:43 19:40:55 1:01:39 
4/05/2017 90 18:41:22 0:02:06 0:59:33 19:40:55 0:06:01 19:46:56 1:05:34 
4/05/2017 91 18:43:03 0:01:41 1:03:53 19:46:56 0:04:13 19:51:09 1:08:06 
4/05/2017 92 18:45:18 0:02:15 1:05:51 19:51:09 0:03:11 19:54:20 1:09:02 
4/05/2017 93 18:47:26 0:02:08 1:06:54 19:54:20 0:01:35 19:55:55 1:08:29 
4/05/2017 94 18:49:22 0:01:56 1:06:33 19:55:55 0:01:00 19:56:55 1:07:33 
4/05/2017 95 18:51:03 0:01:41 1:05:52 19:56:55 0:01:14 19:58:09 1:07:06 
4/05/2017 96 18:53:27 0:02:24 1:04:42 19:58:09 0:01:03 19:59:12 1:05:45 
4/05/2017 97 18:55:45 0:02:18 1:03:27 19:59:12 0:01:43 20:00:55 1:05:10 
5/05/2017 98 18:00:32   0:11:53 18:12:25 0:01:20 18:13:45 0:13:13 
108 
 
  5/05/2017 99 18:02:46 0:02:14 0:10:59 18:13:45 0:01:53 18:15:38 0:12:52 
5/05/2017 100 18:04:12 0:01:26 0:11:26 18:15:38 0:03:56 18:19:34 0:15:22 
5/05/2017 101 18:06:18 0:02:06 0:13:16 18:19:34 0:03:51 18:23:25 0:17:07 
5/05/2017 102 18:09:03 0:02:45 0:14:22 18:23:25 0:02:43 18:26:08 0:17:05 
5/05/2017 103 18:11:28 0:02:25 0:14:40 18:26:08 0:03:19 18:29:27 0:17:59 
5/05/2017 104 18:13:35 0:02:07 0:15:52 18:29:27 0:02:15 18:31:42 0:18:07 
5/05/2017 105 18:15:28 0:01:53 0:16:14 18:31:42 0:02:43 18:34:25 0:18:57 
5/05/2017 106 18:17:16 0:01:48 0:17:09 18:34:25 0:04:28 18:38:53 0:21:37 
5/05/2017 107 18:19:04 0:01:48 0:19:49 18:38:53 0:02:44 18:41:37 0:22:33 
5/05/2017 108 18:21:28 0:02:24 0:20:09 18:41:37 0:02:47 18:44:24 0:22:56 
5/05/2017 109 18:23:44 0:02:16 0:20:40 18:44:24 0:04:04 18:48:28 0:24:44 
5/05/2017 110 18:25:26 0:01:42 0:23:02 18:48:28 0:03:26 18:51:54 0:26:28 
5/05/2017 111 18:27:42 0:02:16 0:24:12 18:51:54 0:02:32 18:54:26 0:26:44 
5/05/2017 112 18:29:27 0:01:45 0:24:59 18:54:26 0:03:23 18:57:49 0:28:22 
5/05/2017 113 18:31:42 0:02:15 0:26:07 18:57:49 0:02:10 18:59:59 0:28:17 
5/05/2017 114 18:33:00 0:01:18 0:26:59 18:59:59 0:03:11 19:03:10 0:30:10 
5/05/2017 115 18:34:59 0:01:59 0:28:11 19:03:10 0:02:57 19:06:07 0:31:08 
5/05/2017 116 18:36:10 0:01:11 0:29:57 19:06:07 0:03:28 19:09:35 0:33:25 
5/05/2017 117 18:38:20 0:02:10 0:31:15 19:09:35 0:02:47 19:12:22 0:34:02 
5/05/2017 118 18:40:45 0:02:25 0:31:37 19:12:22 0:04:26 19:16:48 0:36:03 
5/05/2017 119 18:42:32 0:01:47 0:57:16 19:39:48 0:01:55 19:41:43 0:59:11 
5/05/2017 120 18:44:11 0:01:39 0:57:32 19:41:43 0:02:03 19:43:46 0:59:35 
5/05/2017 121 18:45:30 0:01:19 0:58:16 19:43:46 0:02:12 19:45:58 1:00:28 
6/05/2017 122 18:00:49   0:06:21 18:07:10 0:07:21 18:14:31 0:13:42 
6/05/2017 123 18:02:36 0:01:47 0:11:55 18:14:31 0:03:52 18:18:23 0:15:47 
6/05/2017 124 18:04:13 0:01:37 0:14:10 18:18:23 0:11:38 18:30:01 0:25:48 
109 
 
  6/05/2017 125 18:07:54 0:03:41 0:22:07 18:30:01 0:01:51 18:31:52 0:23:58 
6/05/2017 126 18:09:46 0:01:52 0:22:06 18:31:52 0:04:20 18:36:12 0:26:26 
6/05/2017 127 18:12:01 0:02:15 0:24:11 18:36:12 0:01:14 18:37:26 0:25:25 
6/05/2017 128 18:17:47 0:05:46 0:19:39 18:37:26 0:03:58 18:41:24 0:23:37 
6/05/2017 129 18:20:45 0:02:58 0:20:39 18:41:24 0:01:12 18:42:36 0:21:51 
6/05/2017 130 18:22:53 0:02:08 0:19:43 18:42:36 0:01:55 18:44:31 0:21:38 
6/05/2017 131 18:25:29 0:02:36 0:19:02 18:44:31 0:03:04 18:47:35 0:22:06 
6/05/2017 132 18:27:15 0:01:46 0:20:20 18:47:35 0:03:14 18:50:49 0:23:34 
6/05/2017 133 18:29:24 0:02:09 0:21:25 18:50:49 0:06:25 18:57:14 0:27:50 
6/05/2017 134 18:30:43 0:01:19 0:26:31 18:57:14 0:01:48 18:59:02 0:28:19 
6/05/2017 135 18:31:21 0:00:38 0:27:41 18:59:02 0:02:26 19:01:28 0:30:07 
6/05/2017 136 18:32:22 0:01:01 0:29:06 19:01:28 0:02:54 19:04:22 0:32:00 
6/05/2017 137 18:35:46 0:03:24 0:28:36 19:04:22 0:02:11 19:06:33 0:30:47 
6/05/2017 138 18:39:58 0:04:12 0:26:35 19:06:33 0:02:02 19:08:35 0:28:37 
6/05/2017 139 18:42:44 0:02:46 0:25:51 19:08:35 0:02:09 19:10:44 0:28:00 
6/05/2017 140 18:46:07 0:03:23 0:24:37 19:10:44 0:02:14 19:12:58 0:26:51 
6/05/2017 141 18:49:59 0:03:52 0:22:59 19:12:58 0:03:32 19:16:30 0:26:31 
6/05/2017 142 18:52:03 0:02:04 0:24:27 19:16:30 0:02:45 19:19:15 0:27:12 
6/05/2017 143 18:55:20 0:03:17 0:23:55 19:19:15 0:02:55 19:22:10 0:26:50 
6/05/2017 144 18:59:04 0:03:44 0:23:06 19:22:10 0:04:18 19:26:28 0:27:24 
6/05/2017 145 19:02:00 0:02:56 0:24:28 19:26:28 0:02:53 19:29:21 0:27:21 
6/05/2017 146 19:04:30 0:02:30 0:24:51 19:29:21 0:02:39 19:32:00 0:27:30 
6/05/2017 147 19:07:20 0:02:50 0:24:40 19:32:00 0:02:49 19:34:49 0:27:29 
6/05/2017 148 19:09:44 0:02:24 0:25:05 19:34:49 0:01:45 19:36:34 0:26:50 
6/05/2017 149 19:11:38 0:01:54 0:24:56 19:36:34 0:03:10 19:39:44 0:28:06 
6/05/2017 150 19:12:14 0:00:36 0:27:30 19:39:44 0:05:34 19:45:18 0:33:04 
110 
 
  7/05/2017 151 18:00:49   0:06:21 18:07:10 0:03:21 18:10:31 0:09:42 
7/05/2017 152 18:04:36 0:03:47 0:05:55 18:10:31 0:01:52 18:12:23 0:07:47 
7/05/2017 153 18:06:13 0:01:37 0:06:10 18:12:23 0:02:38 18:15:01 0:08:48 
7/05/2017 154 18:08:54 0:02:41 0:06:07 18:15:01 0:02:51 18:17:52 0:08:58 
7/05/2017 155 18:12:46 0:03:52 0:05:06 18:17:52 0:02:20 18:20:12 0:07:26 
7/05/2017 156 18:16:01 0:03:15 0:04:11 18:20:12 0:03:14 18:23:26 0:07:25 
7/05/2017 157 18:19:47 0:03:46 0:03:39 18:23:26 0:02:58 18:26:24 0:06:37 
7/05/2017 158 18:21:45 0:01:58 0:04:39 18:26:24 0:03:12 18:29:36 0:07:51 
7/05/2017 159 18:25:53 0:04:08 0:03:43 18:29:36 0:01:55 18:31:31 0:05:38 
7/05/2017 160 18:28:29 0:02:36 0:03:02 18:31:31 0:02:04 18:33:35 0:05:06 
7/05/2017 161 18:30:15 0:01:46 0:03:20 18:33:35 0:03:14 18:36:49 0:06:34 
7/05/2017 162 18:33:24 0:03:09 0:03:25 18:36:49 0:01:25 18:38:14 0:04:50 
7/05/2017 163 18:35:43 0:02:19 0:02:31 18:38:14 0:01:48 18:40:02 0:04:19 
7/05/2017 164 18:38:21 0:02:38 0:01:41 18:40:02 0:03:26 18:43:28 0:05:07 
7/05/2017 165 18:41:22 0:03:01 0:02:06 18:43:28 0:02:54 18:46:22 0:05:00 
7/05/2017 166 18:45:46 0:04:24 0:00:36 18:46:22 0:03:11 18:49:33 0:03:47 
7/05/2017 167 18:48:58 0:03:12 0:00:35 18:49:33 0:04:02 18:53:35 0:04:37 
7/05/2017 168 18:51:44 0:02:46 0:01:51 18:53:35 0:03:09 18:56:44 0:05:00 
7/05/2017 169 18:54:07 0:02:23 0:02:37 18:56:44 0:03:14 18:59:58 0:05:51 
7/05/2017 170 18:56:59 0:02:52 0:02:59 18:59:58 0:02:32 19:02:30 0:05:31 
7/05/2017 171 18:59:03 0:02:04 0:03:27 19:02:30 0:02:05 19:04:35 0:05:32 
7/05/2017 172 19:02:00 0:02:57 0:02:35 19:04:35 0:03:35 19:08:10 0:06:10 
7/05/2017 173 19:04:04 0:02:04 0:04:06 19:08:10 0:04:18 19:12:28 0:08:24 
7/05/2017 174 19:08:00 0:03:56 0:04:28 19:12:28 0:02:53 19:15:21 0:07:21 
7/05/2017 175 19:10:37 0:02:37 0:04:44 19:15:21 0:04:32 19:19:53 0:09:16 
7/05/2017 176 19:12:04 0:01:27 0:07:49 19:19:53 0:02:35 19:22:28 0:10:24 
111 
 
  7/05/2017 177 19:14:00 0:01:56 0:08:28 19:22:28 0:01:53 19:24:21 0:10:21 
7/05/2017 178 19:16:37 0:02:37 0:07:44 19:24:21 0:03:32 19:27:53 0:11:16 
7/05/2017 179 19:19:04 0:02:27 0:08:49 19:27:53 0:01:35 19:29:28 0:10:24 




LLEGADAS 0:02:31  
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AREA DE CAJAS 
  
  MES MAYO CAJA 9 
INICIO DEL MES, QUINCENA, FIN DE MES Y DIAS DE PAGO 



















1/05/2017 1 18:03:15   0:07:58 18:11:13 0:02:08 18:13:21 0:10:06 
1/05/2017 2 18:03:55 0:00:40 0:09:26 18:13:21 0:04:53 18:18:14 0:14:19 
1/05/2017 3 18:07:23 0:03:28 0:10:51 18:18:14 0:01:55 18:20:09 0:12:46 
1/05/2017 4 18:09 0:01:52 0:10:54 18:20:09 0:02:51 18:23:00 0:13:45 
1/05/2017 5 18:15:22 0:06:07 0:07:38 18:23:00 0:08:41 18:31:41 0:16:19 
1/05/2017 6 18:21:35 0:06:13 0:10:06 18:31:41 0:04:18 18:35:59 0:14:24 
1/05/2017 7 18:22:00 0:00:25 0:13:59 18:35:59 0:02:15 18:38:14 0:16:14 
1/05/2017 8 18:23:12 0:01:12 0:15:02 18:38:14 0:03:42 18:41:56 0:18:44 
1/05/2017 9 18:25:29 0:02:17 0:16:27 18:41:56 0:05:27 18:47:23 0:21:54 
1/05/2017 10 18:26:17 0:00:48 0:21:06 18:47:23 0:04:43 18:52:06 0:25:49 
1/05/2017 11 18:31:42 0:05:25 0:20:24 18:52:06 0:05:11 18:57:17 0:25:35 
1/05/2017 12 18:33:58 0:02:16 0:23:19 18:57:17 0:03:39 19:00:56 0:26:58 
1/05/2017 13 18:36:11 0:02:13 0:24:45 19:00:56 0:08:11 19:09:07 0:32:56 
1/05/2017 14 18:40:00 0:03:49 0:29:07 19:09:07 0:02:12 19:11:19 0:31:19 
1/05/2017 15 18:41:14 0:01:14 0:30:05 19:11:19 0:01:23 19:12:42 0:31:28 
1/05/2017 16 18:48:12 0:06:58 0:24:30 19:12:42 0:00:18 19:13:00 0:24:48 
2/05/2017 17 18:03:15   0:05:31 18:08:46 0:06:35 18:15:21 0:12:06 
2/05/2017 18 18:04:00 0:00:45 0:11:21 18:15:21 0:02:53 18:18:14 0:14:14 
113 
 
2/05/2017 19 18:04:23 0:00:23 0:13:51 18:18:14 0:01:55 18:20:09 0:15:46 
2/05/2017 20 18:10 0:05:52 0:09:54 18:20:09 0:02:51 18:23:00 0:12:45 
2/05/2017 21 18:14:31 0:04:16 0:08:29 18:23:00 0:04:41 18:27:41 0:13:10 
2/05/2017 22 18:15:46 0:01:15 0:11:55 18:27:41 0:02:18 18:29:59 0:14:13 
2/05/2017 23 18:20:00 0:04:14 0:09:59 18:29:59 0:02:15 18:32:14 0:12:14 
2/05/2017 24 18:25:12 0:05:12 0:07:02 18:32:14 0:06:36 18:38:50 0:13:38 
2/05/2017 25 18:31:14 0:06:02 0:07:36 18:38:50 0:00:33 18:39:23 0:08:09 
2/05/2017 26 18:37:17 0:06:03 0:02:06 18:39:23 0:07:43 18:47:06 0:09:49 
2/05/2017 27 18:46:42 0:09:25 0:00:24 18:47:06 0:01:11 18:48:17 0:01:35 
2/05/2017 28 18:46:58 0:00:16 0:01:19 18:48:17 0:02:39 18:50:56 0:03:58 
2/05/2017 29 18:50:11 0:03:13 0:00:45 18:50:56 0:02:11 18:53:07 0:02:56 
2/05/2017 30 18:51:00 0:00:49 0:02:07 18:53:07 0:02:12 18:55:19 0:04:19 
2/05/2017 31 18:54:14 0:03:14 0:01:05 18:55:19 0:04:23 18:59:42 0:05:28 
2/05/2017 32 18:59:12 0:04:58 0:00:30 18:59:42 0:04:08 19:03:50 0:04:38 
2/05/2017 33 19:03:15 0:04:03 0:00:35 19:03:50 0:01:23 19:05:13 0:01:58 
2/05/2017 34 19:03:55 0:00:40 0:01:18 19:05:13 0:03:45 19:08:58 0:05:03 
2/05/2017 35 19:07:23 0:03:28 0:01:35 19:08:58 0:01:43 19:10:41 0:03:18 
2/05/2017 36 19:09 0:01:52 0:01:26 19:10:41 0:06:00 19:16:41 0:07:26 
2/05/2017 37 19:15:22 0:06:07 0:01:19 19:16:41 0:11:13 19:27:54 0:12:32 
2/05/2017 38 19:21:35 0:06:13 0:06:19 19:27:54 0:01:58 19:29:52 0:08:17 
2/05/2017 39 19:22:00 0:00:25 0:07:52 19:29:52 0:00:23 19:30:15 0:08:15 
3/05/2017 40 18:15:15   0:01:16 18:16:31 0:02:14 18:18:45 0:03:30 
3/05/2017 41 18:15:33 0:00:18 0:03:12 18:18:45 0:02:53 18:21:38 0:06:05 
3/05/2017 42 18:16:12 0:00:39 0:05:26 18:21:38 0:01:56 18:23:34 0:07:22 
3/05/2017 43 18:16 0:00:36 0:06:46 18:23:34 0:02:51 18:26:25 0:09:37 
3/05/2017 44 18:17:02 0:00:14 0:09:23 18:26:25 0:08:43 18:35:08 0:18:06 
114 
 
3/05/2017 45 18:17:15 0:00:13 0:17:53 18:35:08 0:04:19 18:39:27 0:22:12 
3/05/2017 46 18:20:00 0:02:45 0:19:27 18:39:27 0:02:15 18:41:42 0:21:42 
3/05/2017 47 18:20:15 0:00:15 0:21:27 18:41:42 0:03:43 18:45:25 0:25:10 
3/05/2017 48 18:21:14 0:00:59 0:24:11 18:45:25 0:05:28 18:50:53 0:29:39 
3/05/2017 49 18:27:17 0:06:03 0:23:36 18:50:53 0:04:44 18:55:37 0:28:20 
3/05/2017 50 18:35:42 0:08:25 0:19:55 18:55:37 0:01:47 18:57:24 0:21:42 
3/05/2017 51 18:36:58 0:01:16 0:20:26 18:57:24 0:03:04 19:00:28 0:23:30 
3/05/2017 52 18:42:17 0:05:19 0:18:11 19:00:28 0:02:26 19:02:54 0:20:37 
3/05/2017 53 18:44:00 0:01:43 0:18:54 19:02:54 0:02:32 19:05:26 0:21:26 
3/05/2017 54 18:44:14 0:00:14 0:21:12 19:05:26 0:05:23 19:10:49 0:26:35 
3/05/2017 55 18:49:12 0:04:58 0:21:37 19:10:49 0:05:18 19:16:07 0:26:55 
3/05/2017 56 18:55:15 0:06:03 0:20:52 19:16:07 0:02:03 19:18:10 0:22:55 
3/05/2017 57 19:03:55 0:08:40 0:14:15 19:18:10 0:01:57 19:20:07 0:16:12 
3/05/2017 58 19:07:23 0:03:28 0:12:44 19:20:07 0:02:42 19:22:49 0:15:26 
3/05/2017 59 19:09 0:01:52 0:13:34 19:22:49 0:01:33 19:24:22 0:15:07 
3/05/2017 60 19:10:22 0:01:07 0:14:00 19:24:22 0:05:26 19:29:48 0:19:26 
3/05/2017 61 19:13:35 0:03:13 0:16:13 19:29:48 0:01:20 19:31:08 0:17:33 
3/05/2017 62 19:13:50 0:00:15 0:17:18 19:31:08 0:02:33 19:33:41 0:19:51 
3/05/2017 63 19:16:05 0:02:15 0:17:36 19:33:41 0:03:27 19:37:08 0:21:03 
3/05/2017 64 19:17:35 0:01:30 0:19:33 19:37:08 0:03:23 19:40:31 0:22:56 
3/05/2017 65 19:17:53 0:00:18 0:22:38 19:40:31 0:00:53 19:41:24 0:23:31 
3/05/2017 66 19:20:24 0:02:31 0:21:00 19:41:24 0:01:37 19:43:01 0:22:37 
3/05/2017 67 19:21:46 0:01:22 0:21:15 19:43:01 0:02:57 19:45:58 0:24:12 
3/05/2017 68 19:26:07 0:04:21 0:19:51 19:45:58 0:02:12 19:48:10 0:22:03 
3/05/2017 69 19:26:12 0:00:05 0:21:58 19:48:10 0:02:09 19:50:19 0:24:07 
3/05/2017 70 19:29:57 0:03:45 0:20:22 19:50:19 0:01:09 19:51:28 0:21:31 
115 
 
3/05/2017 71 19:31:02 0:01:05 0:20:26 19:51:28 0:01:56 19:53:24 0:22:22 
4/05/2017 72 18:01:15   0:09:07 18:10:22 0:03:49 18:14:11 0:12:56 
4/05/2017 73 18:01:33 0:00:18 0:12:38 18:14:11 0:02:34 18:16:45 0:15:12 
4/05/2017 74 18:09:12 0:07:39 0:07:33 18:16:45 0:04:53 18:21:38 0:12:26 
4/05/2017 75 18:10 0:01:39 0:10:47 18:21:38 0:01:56 18:23:34 0:12:43 
4/05/2017 76 18:11:14 0:00:23 0:12:20 18:23:34 0:02:51 18:26:25 0:15:11 
4/05/2017 77 18:15:45 0:04:31 0:10:40 18:26:25 0:08:43 18:35:08 0:19:23 
4/05/2017 78 18:16:00 0:00:15 0:19:08 18:35:08 0:04:19 18:39:27 0:23:27 
4/05/2017 79 18:18:12 0:02:12 0:21:15 18:39:27 0:02:15 18:41:42 0:23:30 
4/05/2017 80 18:18:50 0:00:38 0:22:52 18:41:42 0:03:43 18:45:25 0:26:35 
4/05/2017 81 18:21:17 0:02:27 0:24:08 18:45:25 0:05:28 18:50:53 0:29:36 
4/05/2017 82 18:46:42 0:25:25 0:04:11 18:50:53 0:04:44 18:55:37 0:08:55 
4/05/2017 83 18:46:58 0:00:16 0:08:39 18:55:37 0:01:47 18:57:24 0:10:26 
4/05/2017 84 18:50:11 0:03:13 0:07:13 18:57:24 0:08:04 19:05:28 0:15:17 
4/05/2017 85 18:51:00 0:00:49 0:14:28 19:05:28 0:09:26 19:14:54 0:23:54 
4/05/2017 86 18:54:14 0:03:14 0:20:40 19:14:54 0:06:32 19:21:26 0:27:12 
4/05/2017 87 18:59:12 0:04:58 0:22:14 19:21:26 0:03:23 19:24:49 0:25:37 
4/05/2017 88 19:03:15 0:04:03 0:21:34 19:24:49 0:01:18 19:26:07 0:22:52 
4/05/2017 89 19:03:55 0:00:40 0:22:12 19:26:07 0:02:03 19:28:10 0:24:15 
4/05/2017 90 19:07:23 0:03:28 0:20:47 19:28:10 0:01:57 19:30:07 0:22:44 
4/05/2017 91 19:09 0:01:52 0:20:52 19:30:07 0:02:42 19:32:49 0:23:34 
4/05/2017 92 19:15:22 0:06:07 0:17:27 19:32:49 0:01:33 19:34:22 0:19:00 
4/05/2017 93 19:19:35 0:04:13 0:14:47 19:34:22 0:05:26 19:39:48 0:20:13 
4/05/2017 94 19:20:00 0:00:25 0:19:48 19:39:48 0:08:55 19:48:43 0:28:43 
4/05/2017 95 19:20:05 0:00:05 0:28:38 19:48:43 0:02:03 19:50:46 0:30:41 
4/05/2017 96 19:20:35 0:00:30 0:30:11 19:50:46 0:00:40 19:51:26 0:30:51 
116 
 
4/05/2017 97 19:22:23 0:01:48 0:29:03 19:51:26 0:03:23 19:54:49 0:32:26 
4/05/2017 98 19:26:24 0:04:01 0:28:25 19:54:49 0:01:18 19:56:07 0:29:43 
4/05/2017 99 19:27:46 0:01:22 0:28:21 19:56:07 0:02:03 19:58:10 0:30:24 
4/05/2017 100 19:29:07 0:01:21 0:29:03 19:58:10 0:01:57 20:00:07 0:31:00 
4/05/2017 101 19:29:12 0:00:05 0:30:55 20:00:07 0:02:42 20:02:49 0:33:37 
4/05/2017 102 19:30:57 0:01:45 0:31:52 20:02:49 0:02:33 20:05:22 0:34:25 
4/05/2017 103 19:31:02 0:00:05 0:34:20 20:05:22 0:00:38 20:06:00 0:34:58 
4/05/2017 104 19:32:32 0:01:30 0:33:28 20:06:00 0:01:20 20:07:20 0:34:48 
5/05/2017 105 18:03:15   0:18:45 18:22:00 0:02:46 18:24:46 0:21:31 
5/05/2017 106 18:04:00 0:00:45 0:20:46 18:24:46 0:02:02 18:26:48 0:22:48 
5/05/2017 107 18:04:23 0:00:23 0:22:25 18:26:48 0:00:45 18:27:33 0:23:10 
5/05/2017 108 18:10 0:05:52 0:17:18 18:27:33 0:01:46 18:29:19 0:19:04 
5/05/2017 109 18:14:31 0:04:16 0:14:48 18:29:19 0:00:31 18:29:50 0:15:19 
5/05/2017 110 18:15:46 0:01:15 0:14:04 18:29:50 0:05:38 18:35:28 0:19:42 
5/05/2017 111 18:20:00 0:04:14 0:15:28 18:35:28 0:04:13 18:39:41 0:19:41 
5/05/2017 112 18:25:12 0:05:12 0:14:29 18:39:41 0:03:57 18:43:38 0:18:26 
5/05/2017 113 18:31:14 0:06:02 0:12:24 18:43:38 0:03:12 18:46:50 0:15:36 
5/05/2017 114 18:37:17 0:06:03 0:09:33 18:46:50 0:01:54 18:48:44 0:11:27 
5/05/2017 115 18:42:42 0:05:25 0:06:02 18:48:44 0:01:02 18:49:46 0:07:04 
5/05/2017 116 18:46:58 0:04:16 0:02:48 18:49:46 0:01:13 18:50:59 0:04:01 
5/05/2017 117 18:50:11 0:03:13 0:00:48 18:50:59 0:08:23 18:59:22 0:09:11 
5/05/2017 118 18:51:00 0:00:49 0:08:22 18:59:22 0:01:47 19:01:09 0:10:09 
5/05/2017 119 18:54:14 0:03:14 0:06:55 19:01:09 0:02:24 19:03:33 0:09:19 
5/05/2017 120 18:59:12 0:04:58 0:04:21 19:03:33 0:01:54 19:05:27 0:06:15 
5/05/2017 121 19:03:15 0:04:03 0:02:12 19:05:27 0:03:10 19:08:37 0:05:22 
5/05/2017 122 19:03:55 0:00:40 0:04:42 19:08:37 0:02:01 19:10:38 0:06:43 
117 
 
5/05/2017 123 19:08:23 0:04:28 0:02:15 19:10:38 0:01:08 19:11:46 0:03:23 
6/05/2017 124 18:15:15   0:05:00 18:20:15 0:06:44 18:26:59 0:11:44 
6/05/2017 125 18:15:33 0:00:18 0:11:26 18:26:59 0:08:09 18:35:08 0:19:35 
6/05/2017 126 18:16:12 0:00:39 0:18:56 18:35:08 0:04:19 18:39:27 0:23:15 
6/05/2017 127 18:16 0:00:36 0:22:39 18:39:27 0:00:25 18:39:52 0:23:04 
6/05/2017 128 18:17:02 0:00:14 0:22:50 18:39:52 0:01:33 18:41:25 0:24:23 
6/05/2017 129 18:17:15 0:00:13 0:24:10 18:41:25 0:02:28 18:43:53 0:26:38 
6/05/2017 130 18:20:00 0:02:45 0:23:53 18:43:53 0:00:44 18:44:37 0:24:37 
6/05/2017 131 18:20:15 0:00:15 0:24:22 18:44:37 0:02:47 18:47:24 0:27:09 
6/05/2017 132 18:21:14 0:00:59 0:26:10 18:47:24 0:00:36 18:48:00 0:26:46 
6/05/2017 133 18:27:17 0:06:03 0:20:43 18:48:00 0:00:54 18:48:54 0:21:37 
6/05/2017 134 18:35:42 0:08:25 0:13:12 18:48:54 0:00:52 18:49:46 0:14:04 
6/05/2017 135 18:36:58 0:01:16 0:12:48 18:49:46 0:01:13 18:50:59 0:14:01 
6/05/2017 136 18:42:17 0:05:19 0:08:42 18:50:59 0:08:23 18:59:22 0:17:05 
6/05/2017 137 18:44:00 0:01:43 0:15:22 18:59:22 0:01:47 19:01:09 0:17:09 
6/05/2017 138 18:44:14 0:00:14 0:16:55 19:01:09 0:02:24 19:03:33 0:19:19 
6/05/2017 139 18:49:12 0:04:58 0:14:21 19:03:33 0:01:54 19:05:27 0:16:15 
6/05/2017 140 19:03:15 0:14:03 0:02:12 19:05:27 0:03:10 19:08:37 0:05:22 
6/05/2017 141 19:03:55 0:00:40 0:04:42 19:08:37 0:02:01 19:10:38 0:06:43 
6/05/2017 142 19:07:23 0:03:28 0:03:15 19:10:38 0:02:08 19:12:46 0:05:23 
6/05/2017 143 19:09 0:01:52 0:03:31 19:12:46 0:03:57 19:16:43 0:07:28 
6/05/2017 144 19:15:22 0:06:07 0:01:21 19:16:43 0:04:03 19:20:46 0:05:24 
6/05/2017 145 19:17:35 0:02:13 0:03:11 19:20:46 0:00:40 19:21:26 0:03:51 
6/05/2017 146 19:18:00 0:00:25 0:03:26 19:21:26 0:03:23 19:24:49 0:06:49 
6/05/2017 147 19:19:05 0:01:05 0:05:44 19:24:49 0:01:18 19:26:07 0:07:02 
6/05/2017 148 19:23:15 0:04:10 0:02:52 19:26:07 0:02:03 19:28:10 0:04:55 
118 
 
6/05/2017 149 19:23:23 0:00:08 0:04:47 19:28:10 0:01:57 19:30:07 0:06:44 
6/05/2017 150 19:26:24 0:03:01 0:03:43 19:30:07 0:08:12 19:38:19 0:11:55 
6/05/2017 151 19:27:46 0:01:22 0:10:33 19:38:19 0:02:09 19:40:28 0:12:42 
6/05/2017 152 19:29:07 0:01:21 0:11:21 19:40:28 0:10:34 19:51:02 0:21:55 
6/05/2017 153 19:38:12 0:09:05 0:12:50 19:51:02 0:12:26 20:03:28 0:25:16 
7/05/2017 154 18:03:15   0:07:00 18:10:15 0:04:07 18:14:22 0:11:07 
7/05/2017 155 18:03:55 0:00:40 0:10:27 18:14:22 0:00:49 18:15:11 0:11:16 
7/05/2017 156 18:07:23 0:03:28 0:07:48 18:15:11 0:01:34 18:16:45 0:09:22 
7/05/2017 157 18:09 0:01:52 0:07:30 18:16:45 0:04:53 18:21:38 0:12:23 
7/05/2017 158 18:15:22 0:06:07 0:06:16 18:21:38 0:01:56 18:23:34 0:08:12 
7/05/2017 159 18:21:35 0:06:13 0:01:59 18:23:34 0:02:51 18:26:25 0:04:50 
7/05/2017 160 18:22:00 0:00:25 0:04:25 18:26:25 0:08:43 18:35:08 0:13:08 
7/05/2017 161 18:23:12 0:01:12 0:11:56 18:35:08 0:04:19 18:39:27 0:16:15 
7/05/2017 162 18:25:29 0:02:17 0:13:58 18:39:27 0:02:15 18:41:42 0:16:13 
7/05/2017 163 18:26:17 0:00:48 0:15:25 18:41:42 0:03:43 18:45:25 0:19:08 
7/05/2017 164 18:31:42 0:05:25 0:13:43 18:45:25 0:05:28 18:50:53 0:19:11 
7/05/2017 165 18:33:58 0:02:16 0:16:55 18:50:53 0:04:44 18:55:37 0:21:39 
7/05/2017 166 18:40:11 0:06:13 0:15:26 18:55:37 0:01:47 18:57:24 0:17:13 
7/05/2017 167 18:51:00 0:10:49 0:06:24 18:57:24 0:05:04 19:02:28 0:11:28 
7/05/2017 168 18:51:01 0:00:01 0:11:27 19:02:28 0:02:26 19:04:54 0:13:53 
7/05/2017 169 18:51:10 0:00:09 0:13:44 19:04:54 0:06:32 19:11:26 0:20:16 
7/05/2017 170 18:51:16 0:00:06 0:20:10 19:11:26 0:02:23 19:13:49 0:22:33 
7/05/2017 171 18:51:20 0:00:04 0:22:29 19:13:49 0:01:18 19:15:07 0:23:47 
7/05/2017 172 18:51:33 0:00:13 0:23:34 19:15:07 0:01:03 19:16:10 0:24:37 
7/05/2017 173 18:53:10 0:01:37 0:23:00 19:16:10 0:00:57 19:17:07 0:23:57 






7/05/2017 175 18:58:24 0:00:37 0:19:15 19:17:39 0:00:19 19:17:58 0:19:34 
7/05/2017 176 19:00:01 0:01:37 0:17:57 19:17:58 0:00:50 19:18:48 0:18:47 
7/05/2017 177 19:01:02 0:01:01 0:17:46 19:18:48 0:00:55 19:19:43 0:18:41 
7/05/2017 178 19:01:15 0:00:13 0:18:28 19:19:43 0:00:18 19:20:01 0:18:46 




LLEGADAS 0:02:58  
TIEMPO DE 






AREA DE CAJAS 
  
  MES MAYO CAJA 12 
INICIO DEL MES, QUINCENA, FIN DE MES Y DIAS DE PAGO 



















1/05/2017 1 18:03:21   0:07:52 18:11:13 0:02:08 18:13:21 0:10:00 
1/05/2017 2 18:03:48 0:00:27 0:09:33 18:13:21 0:04:53 18:18:14 0:14:26 
1/05/2017 3 18:04:50 0:01:02 0:13:24 18:18:14 0:01:53 18:20:07 0:15:17 
1/05/2017 4 18:05:52 0:01:02 0:14:15 18:20:07 0:02:53 18:23:00 0:17:08 
1/05/2017 5 18:06:15 0:00:23 0:16:45 18:23:00 0:03:09 18:26:09 0:19:54 
1/05/2017 6 18:09:38 0:03:23 0:16:31 18:26:09 0:02:51 18:29:00 0:19:22 
1/05/2017 7 18:15:07 0:05:29 0:13:53 18:29:00 0:02:41 18:31:41 0:16:34 
1/05/2017 8 18:21:34 0:06:27 0:10:07 18:31:41 0:04:18 18:35:59 0:14:25 
1/05/2017 9 18:22:00 0:00:26 0:13:59 18:35:59 0:02:15 18:38:14 0:16:14 
1/05/2017 10 18:22:39 0:00:39 0:15:35 18:38:14 0:02:42 18:40:56 0:18:17 
1/05/2017 11 18:23:18 0:00:39 0:17:38 18:40:56 0:02:42 18:43:38 0:20:20 
1/05/2017 12 18:24:07 0:00:49 0:19:31 18:43:38 0:02:42 18:46:20 0:22:13 
1/05/2017 13 18:25:06 0:00:59 0:21:14 18:46:20 0:02:42 18:49:02 0:23:56 
1/05/2017 14 18:25:29 0:00:23 0:23:33 18:49:02 0:01:21 18:50:23 0:24:54 
1/05/2017 15 18:26:17 0:00:48 0:24:06 18:50:23 0:01:43 18:52:06 0:25:49 
121 
 
  1/05/2017 16 18:31:42 0:05:25 0:20:24 18:52:06 0:02:43 18:54:49 0:23:07 
1/05/2017 17 18:33:17 0:01:35 0:21:32 18:54:49 0:02:43 18:57:32 0:24:15 
1/05/2017 18 18:34:32 0:01:15 0:23:00 18:57:32 0:04:43 19:02:15 0:27:43 
1/05/2017 19 18:36:58 0:02:26 0:25:17 19:02:15 0:01:43 19:03:58 0:27:00 
1/05/2017 20 18:37:11 0:00:13 0:26:47 19:03:58 0:00:43 19:04:41 0:27:30 
1/05/2017 21 18:37:24 0:00:13 0:27:17 19:04:41 0:05:43 19:10:24 0:33:00 
1/05/2017 22 18:50:37 0:13:13 0:19:47 19:10:24 0:02:43 19:13:07 0:22:30 
1/05/2017 23 18:55:50 0:05:13 0:17:17 19:13:07 0:07:11 19:20:18 0:24:28 
1/05/2017 24 18:58:28 0:02:38 0:21:50 19:20:18 0:03:32 19:23:50 0:25:22 
1/05/2017 25 18:59:14 0:00:46 0:24:36 19:23:50 0:00:10 19:24:00 0:24:46 
1/05/2017 26 18:59:32 0:00:18 0:24:28 19:24:00 0:00:30 19:24:30 0:24:58 
1/05/2017 27 18:59:40 0:00:08 0:24:50 19:24:30 0:00:33 19:25:03 0:25:23 
1/05/2017 28 18:59:48 0:00:08 0:25:15 19:25:03 0:00:16 19:25:19 0:25:31 
1/05/2017 29 19:08:32 0:08:44 0:16:47 19:25:19 0:02:23 19:27:42 0:19:10 
1/05/2017 30 19:09:16 0:00:44 0:18:26 19:27:42 0:00:18 19:28:00 0:18:44 
1/05/2017 31 19:10:00 0:00:44 0:18:00 19:28:00 0:02:03 19:30:03 0:20:03 
1/05/2017 32 19:15:44 0:05:44 0:14:19 19:30:03 0:01:16 19:31:19 0:15:35 
1/05/2017 33 19:20:28 0:04:44 0:10:51 19:31:19 0:04:00 19:35:19 0:14:51 
1/05/2017 34 19:22:20 0:01:52 0:12:59 19:35:19 0:06:00 19:41:19 0:18:59 
2/05/2017 35 18:05:21   0:05:02 18:10:23 0:01:05 18:11:28 0:06:07 
2/05/2017 36 18:08:48 0:03:27 0:02:40 18:11:28 0:00:42 18:12:10 0:03:22 
2/05/2017 37 18:09:15 0:00:27 0:02:55 18:12:10 0:01:51 18:14:01 0:04:46 
2/05/2017 38 18:11:42 0:02:27 0:02:19 18:14:01 0:01:51 18:15:52 0:04:10 
2/05/2017 39 18:13:51 0:02:09 0:02:01 18:15:52 0:01:51 18:17:43 0:03:52 
2/05/2017 40 18:15:13 0:01:22 0:02:30 18:17:43 0:01:51 18:19:34 0:04:21 
2/05/2017 41 18:17:34 0:02:21 0:02:00 18:19:34 0:01:51 18:21:25 0:03:51 
122 
 
 2/05/2017 42 18:19:39 0:02:05 0:01:46 18:21:25 0:04:51 18:26:16 0:06:37 
2/05/2017 43 18:22:25 0:02:46 0:03:51 18:26:16 0:02:51 18:29:07 0:06:42 
2/05/2017 44 18:27:31 0:05:06 0:01:36 18:29:07 0:29:51 18:58:58 0:31:27 
2/05/2017 45 18:50:45 0:23:14 0:08:13 18:58:58 0:09:51 19:08:49 0:18:04 
2/05/2017 46 19:00:31 0:09:46 0:08:18 19:08:49 0:03:51 19:12:40 0:12:09 
2/05/2017 47 19:04:25 0:03:54 0:08:15 19:12:40 0:06:51 19:19:31 0:15:06 
2/05/2017 48 19:10:50 0:06:25 0:08:41 19:19:31 0:10:51 19:30:22 0:19:32 
2/05/2017 49 19:17:00 0:06:10 0:13:22 19:30:22 0:04:51 19:35:13 0:18:13 
2/05/2017 50 19:22:16 0:05:16 0:12:57 19:35:13 0:03:51 19:39:04 0:16:48 
2/05/2017 51 19:28:25 0:06:09 0:10:39 19:39:04 0:03:51 19:42:55 0:14:30 
2/05/2017 52 19:35:38 0:07:13 0:07:17 19:42:55 0:03:51 19:46:46 0:11:08 
2/05/2017 53 19:42:27 0:06:49 0:04:19 19:46:46 0:03:51 19:50:37 0:08:10 
2/05/2017 54 19:46:34 0:04:07 0:04:03 19:50:37 0:03:51 19:54:28 0:07:54 
2/05/2017 55 19:50:15 0:03:41 0:04:13 19:54:28 0:00:51 19:55:19 0:05:04 
2/05/2017 56 19:51:56 0:01:41 0:03:23 19:55:19 0:00:51 19:56:10 0:04:14 
2/05/2017 57 19:52:37 0:00:41 0:03:33 19:56:10 0:00:52 19:57:02 0:04:25 
2/05/2017 58 19:55:40 0:03:03 0:01:22 19:57:02 0:02:00 19:59:02 0:03:22 
3/05/2017 59 18:05:21   0:03:00 18:08:21 0:02:31 18:10:52 0:05:31 
3/05/2017 60 18:07:14 0:01:53 0:03:38 18:10:52 0:03:00 18:13:52 0:06:38 
3/05/2017 61 18:08:07 0:00:53 0:05:45 18:13:52 0:03:03 18:16:55 0:08:48 
3/05/2017 62 18:11:00 0:02:53 0:05:55 18:16:55 0:02:37 18:19:32 0:08:32 
3/05/2017 63 18:12:14 0:01:14 0:07:18 18:19:32 0:15:34 18:35:06 0:22:52 
3/05/2017 64 18:15:28 0:03:14 0:19:38 18:35:06 0:05:59 18:41:05 0:25:37 
3/05/2017 65 18:17:42 0:02:14 0:23:23 18:41:05 0:04:07 18:45:12 0:27:30 
3/05/2017 66 18:17:50 0:00:08 0:27:22 18:45:12 0:05:39 18:50:51 0:33:01 
3/05/2017 67 18:19:58 0:02:08 0:30:53 18:50:51 0:03:16 18:54:07 0:34:09 
123 
 
  3/05/2017 68 18:20:21 0:00:23 0:33:46 18:54:07 0:05:56 19:00:03 0:39:42 
3/05/2017 69 18:25:06 0:04:45 0:34:57 19:00:03 0:03:07 19:03:10 0:38:04 
3/05/2017 70 18:47:50 0:22:44 0:15:20 19:03:10 0:06:06 19:09:16 0:21:26 
3/05/2017 71 18:49:24 0:01:34 0:19:52 19:09:16 0:09:05 19:18:21 0:28:57 
3/05/2017 72 18:53:20 0:03:56 0:25:01 19:18:21 0:04:41 19:23:02 0:29:42 
3/05/2017 73 19:00:56 0:07:36 0:22:06 19:23:02 0:04:05 19:27:07 0:26:11 
3/05/2017 74 19:02:51 0:01:55 0:24:16 19:27:07 0:02:05 19:29:12 0:26:21 
3/05/2017 75 19:07:46 0:04:55 0:21:26 19:29:12 0:02:53 19:32:05 0:24:19 
3/05/2017 76 19:09:56 0:02:10 0:22:09 19:32:05 0:01:06 19:33:11 0:23:15 
3/05/2017 77 19:10:51 0:00:55 0:22:20 19:33:11 0:03:50 19:37:01 0:26:10 
3/05/2017 78 19:15:46 0:04:55 0:21:15 19:37:01 0:02:13 19:39:14 0:23:28 
3/05/2017 79 19:25:41 0:09:55 0:13:33 19:39:14 0:03:07 19:42:21 0:16:40 
3/05/2017 80 19:27:36 0:01:55 0:14:45 19:42:21 0:03:06 19:45:27 0:17:51 
3/05/2017 81 19:30:31 0:02:55 0:14:56 19:45:27 0:03:54 19:49:21 0:18:50 
3/05/2017 82 19:35:26 0:04:55 0:13:55 19:49:21 0:03:47 19:53:08 0:17:42 
3/05/2017 83 19:40:21 0:04:55 0:12:47 19:53:08 0:02:33 19:55:41 0:15:20 
4/05/2017 84 18:05:21   0:02:10 18:07:31 0:01:20 18:08:51 0:03:30 
4/05/2017 85 18:07:50 0:02:29 0:01:01 18:08:51 0:02:40 18:11:31 0:03:41 
4/05/2017 86 18:11:19 0:03:29 0:00:12 18:11:31 0:01:53 18:13:24 0:02:05 
4/05/2017 87 18:12:48 0:01:29 0:00:36 18:13:24 0:04:56 18:18:20 0:05:32 
4/05/2017 88 18:15:20 0:02:32 0:03:00 18:18:20 0:04:14 18:22:34 0:07:14 
4/05/2017 89 18:18:46 0:03:26 0:03:48 18:22:34 0:00:53 18:23:27 0:04:41 
4/05/2017 90 18:20:01 0:01:15 0:03:26 18:23:27 0:01:27 18:24:54 0:04:53 
4/05/2017 91 18:23:44 0:03:43 0:01:10 18:24:54 0:02:37 18:27:31 0:03:47 
4/05/2017 92 18:23:53 0:00:09 0:03:38 18:27:31 0:01:12 18:28:43 0:04:50 





4/05/2017 94 18:30:11 0:04:29 0:01:44 18:31:55 0:05:48 18:37:43 0:07:32 
4/05/2017 95 18:35:40 0:05:29 0:02:03 18:37:43 0:03:36 18:41:19 0:05:39 
4/05/2017 96 18:36:09 0:00:29 0:01:34 18:37:43 0:08:12 18:45:55 0:09:46 
4/05/2017 97 18:40:38 0:04:29 0:00:41 18:41:19 0:04:36 18:47:31 0:05:17 
4/05/2017 98 18:42:38 0:02:00 0:03:17 18:45:55 0:01:36 18:59:07 0:04:53 
4/05/2017 99 18:43:14 0:00:36 0:04:17 18:47:31 0:11:36 18:59:43 0:15:53 
4/05/2017 100 18:46:27 0:03:13 0:12:40 18:59:07 0:00:36 19:03:19 0:13:16 
4/05/2017 101 18:50:16 0:03:49 0:09:27 18:59:43 0:03:36 19:07:55 0:13:03 
4/05/2017 102 18:51:22 0:01:06 0:11:57 19:03:19 0:04:36 19:09:31 0:16:33 
4/05/2017 103 18:58:03 0:06:41 0:09:52 19:07:55 0:01:36 19:12:07 0:11:28 
4/05/2017 104 19:00:01 0:01:58 0:09:30 19:09:31 0:02:36 19:18:43 0:12:06 
4/05/2017 105 19:03:24 0:03:23 0:08:43 19:12:07 0:06:36 19:20:19 0:15:19 
4/05/2017 106 19:07:47 0:04:23 0:10:56 19:18:43 0:01:36 19:31:55 0:12:32 
4/05/2017 107 19:08:10 0:00:23 0:12:09 19:20:19 0:11:36 19:33:31 0:23:45 
4/05/2017 108 19:11:33 0:03:23 0:20:22 19:31:55 0:01:36 19:35:07 0:21:58 
4/05/2017 109 19:13:56 0:02:23 0:19:35 19:33:31 0:01:36 19:38:43 0:21:11 
4/05/2017 110 19:20:19 0:06:23 0:14:48 19:35:07 0:03:36 19:43:19 0:18:24 
4/05/2017 111 19:23:42 0:03:23 0:15:01 19:38:43 0:04:36 19:45:55 0:19:37 
4/05/2017 112 19:27:05 0:03:23 0:16:14 19:43:19 0:02:36 19:51:31 0:18:50 
4/05/2017 113 19:30:28 0:03:23 0:15:27 19:45:55 0:05:36 19:53:07 0:21:03 
4/05/2017 114 19:33:51 0:03:23 0:17:40 19:51:31 0:03:12 19:54:43 0:20:52 
4/05/2017 115 19:37:14 0:03:23 0:17:29 19:54:43 0:01:36 19:56:19 0:19:05 
5/05/2017 116 18:00:32   0:04:22 18:04:54 0:02:11 18:07:05 0:06:33 
5/05/2017 117 18:01:46 0:01:14 0:05:19 18:07:05 0:04:33 18:11:38 0:09:52 
5/05/2017 118 18:04:12 0:02:26 0:07:26 18:11:38 0:01:56 18:13:34 0:09:22 
5/05/2017 119 18:06:18 0:02:06 0:07:16 18:13:34 0:02:51 18:16:25 0:10:07 
125 
 
  5/05/2017 120 18:12:03 0:05:45 0:04:22 18:16:25 0:18:43 18:35:08 0:23:05 
5/05/2017 121 18:18:28 0:06:25 0:16:40 18:35:08 0:04:19 18:39:27 0:20:59 
5/05/2017 122 18:18:55 0:00:27 0:20:32 18:39:27 0:02:15 18:41:42 0:22:47 
5/05/2017 123 18:20:28 0:01:33 0:21:14 18:41:42 0:03:43 18:45:25 0:24:57 
5/05/2017 124 18:33:16 0:12:48 0:12:09 18:45:25 0:05:28 18:50:53 0:17:37 
5/05/2017 125 18:34:04 0:00:48 0:16:49 18:50:53 0:04:44 18:55:37 0:21:33 
5/05/2017 126 18:49:28 0:15:24 0:06:09 18:55:37 0:05:47 19:01:24 0:11:56 
5/05/2017 127 18:57:44 0:08:16 0:03:40 19:01:24 0:14:04 19:15:28 0:17:44 
5/05/2017 128 19:08:26 0:10:42 0:07:02 19:15:28 0:09:26 19:24:54 0:16:28 
5/05/2017 129 19:13:42 0:05:16 0:11:12 19:24:54 0:06:32 19:31:26 0:17:44 
5/05/2017 130 19:24:27 0:10:45 0:06:59 19:31:26 0:03:23 19:34:49 0:10:22 
5/05/2017 131 19:32:42 0:08:15 0:02:07 19:34:49 0:14:18 19:49:07 0:16:25 
5/05/2017 132 19:48:58 0:16:16 0:00:09 19:49:07 0:01:03 19:50:10 0:01:12 
5/05/2017 133 19:50:03 0:01:05 0:00:07 19:50:10 0:01:57 19:52:07 0:02:04 
6/05/2017 134 18:00:32   0:03:53 18:04:25 0:00:16 18:04:41 0:04:09 
6/05/2017 135 18:02:10 0:01:38 0:02:31 18:04:41 0:00:41 18:05:22 0:03:12 
6/05/2017 136 18:04:14 0:02:04 0:01:08 18:05:22 0:01:26 18:06:48 0:02:34 
6/05/2017 137 18:05:32 0:01:18 0:01:16 18:06:48 0:00:55 18:07:43 0:02:11 
6/05/2017 138 18:06:11 0:00:39 0:01:32 18:07:43 0:01:03 18:08:46 0:02:35 
6/05/2017 139 18:07:58 0:01:47 0:00:48 18:08:46 0:02:02 18:10:48 0:02:50 
6/05/2017 140 18:10:14 0:02:16 0:00:34 18:10:48 0:02:45 18:13:33 0:03:19 
6/05/2017 141 18:12:27 0:02:13 0:01:06 18:13:33 0:02:46 18:16:19 0:03:52 
6/05/2017 142 18:15:36 0:03:09 0:00:43 18:16:19 0:01:51 18:18:10 0:02:34 
6/05/2017 143 18:17:21 0:01:45 0:00:49 18:18:10 0:02:18 18:20:28 0:03:07 
6/05/2017 144 18:19:09 0:01:48 0:01:19 18:20:28 0:02:13 18:22:41 0:03:32 
6/05/2017 145 18:21:25 0:02:16 0:01:16 18:22:41 0:03:57 18:26:38 0:05:13 
126 
 
  6/05/2017 146 18:23:16 0:01:51 0:03:22 18:26:38 0:23:12 18:49:50 0:26:34 
6/05/2017 147 18:25:09 0:01:53 0:24:41 18:49:50 0:02:20 18:52:10 0:27:01 
6/05/2017 148 18:26:19 0:01:10 0:25:51 18:52:10 0:05:36 18:57:46 0:31:27 
6/05/2017 149 18:32:00 0:05:41 0:25:46 18:57:46 0:05:13 19:02:59 0:30:59 
6/05/2017 150 18:35:09 0:03:09 0:27:50 19:02:59 0:06:23 19:09:22 0:34:13 
6/05/2017 151 18:37:18 0:02:09 0:32:04 19:09:22 0:10:47 19:20:09 0:42:51 
6/05/2017 152 18:38:18 0:01:00 0:41:51 19:20:09 0:04:24 19:24:33 0:46:15 
6/05/2017 153 18:40:01 0:01:43 0:44:32 19:24:33 0:00:54 19:25:27 0:45:26 
6/05/2017 154 18:42:53 0:02:52 0:42:34 19:25:27 0:03:10 19:28:37 0:45:44 
6/05/2017 155 18:46:05 0:03:12 0:42:32 19:28:37 0:07:01 19:35:38 0:49:33 
6/05/2017 156 18:50:11 0:04:06 0:45:27 19:35:38 0:04:08 19:39:46 0:49:35 
6/05/2017 157 19:05:49 0:15:38 0:33:57 19:39:46 0:07:13 19:46:59 0:41:10 
7/05/2017 158 18:00:49   0:03:20 18:04:09 0:01:31 18:05:40 0:04:51 
7/05/2017 159 18:01:36 0:00:47 0:04:04 18:05:40 0:02:43 18:08:23 0:06:47 
7/05/2017 160 18:02:13 0:00:37 0:06:10 18:08:23 0:02:43 18:11:06 0:08:53 
7/05/2017 161 18:03:54 0:01:41 0:07:12 18:11:06 0:01:43 18:12:49 0:08:55 
7/05/2017 162 18:05:46 0:01:52 0:07:03 18:12:49 0:00:43 18:13:32 0:07:46 
7/05/2017 163 18:07:01 0:01:15 0:06:31 18:13:32 0:01:43 18:15:15 0:08:14 
7/05/2017 164 18:08:40 0:01:39 0:06:35 18:15:15 0:06:43 18:21:58 0:13:18 
7/05/2017 165 18:09:55 0:01:15 0:12:03 18:21:58 0:01:43 18:23:41 0:13:46 
7/05/2017 166 18:10:53 0:00:58 0:12:48 18:23:41 0:02:43 18:26:24 0:15:31 
7/05/2017 167 18:11:09 0:00:16 0:15:15 18:26:24 0:03:43 18:30:07 0:18:58 
7/05/2017 168 18:12:15 0:01:06 0:17:52 18:30:07 0:02:43 18:32:50 0:20:35 
7/05/2017 169 18:12:24 0:00:09 0:20:26 18:32:50 0:02:43 18:35:33 0:23:09 
7/05/2017 170 18:13:43 0:01:19 0:21:50 18:35:33 0:02:43 18:38:16 0:24:33 
7/05/2017 171 18:14:21 0:00:38 0:23:55 18:38:16 0:02:43 18:40:59 0:26:38 
127 
 
  7/05/2017 172 18:15:22 0:01:01 0:25:37 18:40:59 0:01:43 18:42:42 0:27:20 
7/05/2017 173 18:17:46 0:02:24 0:24:56 18:42:42 0:00:43 18:43:25 0:25:39 
7/05/2017 174 18:18:58 0:01:12 0:24:27 18:43:25 0:00:43 18:44:08 0:25:10 
7/05/2017 175 18:20:44 0:01:46 0:23:24 18:44:08 0:03:43 18:47:51 0:27:07 
7/05/2017 176 18:21:07 0:00:23 0:26:44 18:47:51 0:01:43 18:49:34 0:28:27 
7/05/2017 177 18:23:30 0:02:23 0:26:04 18:49:34 0:00:43 18:50:17 0:26:47 
7/05/2017 178 18:23:53 0:00:23 0:26:24 18:50:17 0:09:43 19:00:00 0:36:07 
7/05/2017 179 18:24:16 0:00:23 0:35:44 19:00:00 0:02:43 19:02:43 0:38:27 
7/05/2017 180 18:25:39 0:01:23 0:37:04 19:02:43 0:00:43 19:03:26 0:37:47 
7/05/2017 181 18:31:02 0:05:23 0:32:24 19:03:26 0:00:43 19:04:09 0:33:07 
7/05/2017 182 18:36:25 0:05:23 0:27:44 19:04:09 0:01:43 19:05:52 0:29:27 
7/05/2017 183 18:41:48 0:05:23 0:24:04 19:05:52 0:00:43 19:06:35 0:24:47 
7/05/2017 184 18:47:11 0:05:23 0:19:24 19:06:35 0:00:43 19:07:18 0:20:07 
7/05/2017 185 18:52:34 0:05:23 0:14:44 19:07:18 0:00:43 19:08:01 0:15:27 
7/05/2017 186 18:57:57 0:05:23 0:10:04 19:08:01 0:00:43 19:08:44 0:10:47 
7/05/2017 187 19:00:20 0:02:23 0:08:24 19:08:44 0:00:43 19:09:27 0:09:07 
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1/05/2017 1 18:03:15   0:00:05 18:03:20 0:00:30 18:03:50 0:00:35 
1/05/2017 2 18:03:30 0:00:15 0:00:20 18:03:50 0:00:24 18:04:14 0:00:44 
1/05/2017 3 18:03:40 0:00:10 0:00:34 18:04:14 0:00:55 18:05:09 0:01:29 
1/05/2017 4 18:05 0:01:20 0:00:09 18:05:09 0:02:31 18:07:40 0:02:40 
1/05/2017 5 18:05:07 0:00:07 0:02:33 18:07:40 0:02:19 18:09:59 0:04:52 
1/05/2017 6 18:08:34 0:03:27 0:01:25 18:09:59 0:00:30 18:10:29 0:01:55 
1/05/2017 7 18:08:55 0:00:21 0:01:34 18:10:29 0:00:45 18:11:14 0:02:19 
1/05/2017 8 18:09:41 0:00:46 0:01:33 18:11:14 0:00:42 18:11:56 0:02:15 
1/05/2017 9 18:11:55 0:02:14 0:00:01 18:11:56 0:00:34 18:12:30 0:00:35 
1/05/2017 10 18:12:17 0:00:22 0:00:13 18:12:30 0:00:26 18:12:56 0:00:39 
1/05/2017 11 18:12:42 0:00:25 0:00:14 18:12:56 0:02:21 18:15:17 0:02:35 
1/05/2017 12 18:12:58 0:00:16 0:02:19 18:15:17 0:02:44 18:18:01 0:05:03 
1/05/2017 13 18:13:15 0:00:17 0:04:46 18:18:01 0:00:56 18:18:57 0:05:42 
1/05/2017 14 18:14:28 0:01:13 0:04:29 18:18:57 0:00:23 18:19:20 0:04:52 
1/05/2017 15 18:16:55 0:02:27 0:02:25 18:19:20 0:01:22 18:20:42 0:03:47 
1/05/2017 16 18:18:32 0:01:37 0:02:10 18:20:42 0:00:18 18:21:00 0:02:28 
1/05/2017 17 18:20:56 0:02:24 0:00:04 18:21:00 0:02:23 18:23:23 0:02:27 
1/05/2017 18 18:23:03 0:02:07 0:00:20 18:23:23 0:04:36 18:27:59 0:04:56 
129 
 
1/05/2017 19 18:26:00 0:02:57 0:01:59 18:27:59 0:00:22 18:28:21 0:02:21 
1/05/2017 20 18:28 0:02:09 0:00:12 18:28:21 0:01:39 18:30:00 0:01:51 
1/05/2017 21 18:29:00 0:00:51 0:01:00 18:30:00 0:00:51 18:30:51 0:01:51 
1/05/2017 22 18:29:12 0:00:12 0:01:39 18:30:51 0:01:56 18:32:47 0:03:35 
1/05/2017 23 18:30:34 0:01:22 0:02:13 18:32:47 0:03:12 18:35:59 0:05:25 
1/05/2017 24 18:35:39 0:05:05 0:00:20 18:35:59 0:01:09 18:37:08 0:01:29 
1/05/2017 25 18:36:25 0:00:46 0:00:43 18:37:08 0:01:09 18:38:17 0:01:52 
1/05/2017 26 18:37:31 0:01:06 0:00:46 18:38:17 0:00:55 18:39:12 0:01:41 
1/05/2017 27 18:38:20 0:00:49 0:00:52 18:39:12 0:07:47 18:46:59 0:08:39 
1/05/2017 28 18:39:25 0:01:05 0:07:34 18:46:59 0:01:42 18:48:41 0:09:16 
1/05/2017 29 18:40:25 0:01:00 0:08:16 18:48:41 0:03:34 18:52:15 0:11:50 
1/05/2017 30 18:43:50 0:03:25 0:08:25 18:52:15 0:02:13 18:54:28 0:10:38 
1/05/2017 31 18:45:00 0:01:10 0:09:28 18:54:28 0:01:31 18:55:59 0:10:59 
1/05/2017 32 18:47:16 0:02:16 0:08:43 18:55:59 0:01:02 18:57:01 0:09:45 
1/05/2017 33 18:48:25 0:01:09 0:08:36 18:57:01 0:02:12 18:59:13 0:10:48 
2/05/2017 34 18:00:15   0:00:47 18:01:02 0:10:54 18:11:56 0:11:41 
2/05/2017 35 18:03:48 0:03:33 0:08:08 18:11:56 0:00:34 18:12:30 0:08:42 
2/05/2017 36 18:03:55 0:00:07 0:08:35 18:12:30 0:00:26 18:12:56 0:09:01 
2/05/2017 37 18:04 0:00:05 0:08:56 18:12:56 0:02:21 18:15:17 0:11:17 
2/05/2017 38 18:05:07 0:01:07 0:10:10 18:15:17 0:02:44 18:18:01 0:12:54 
2/05/2017 39 18:06:34 0:01:27 0:11:27 18:18:01 0:00:56 18:18:57 0:12:23 
2/05/2017 40 18:07:00 0:00:26 0:11:57 18:18:57 0:00:23 18:19:20 0:12:20 
2/05/2017 41 18:11:41 0:04:41 0:07:39 18:19:20 0:01:22 18:20:42 0:09:01 
2/05/2017 42 18:13:55 0:02:14 0:06:47 18:20:42 0:00:18 18:21:00 0:07:05 
2/05/2017 43 18:16:17 0:02:22 0:04:43 18:21:00 0:02:23 18:23:23 0:07:06 
2/05/2017 44 18:18:42 0:02:25 0:04:41 18:23:23 0:04:36 18:27:59 0:09:17 
130 
 
2/05/2017 45 18:22:58 0:04:16 0:05:01 18:27:59 0:00:22 18:28:21 0:05:23 
2/05/2017 46 18:23:15 0:00:17 0:05:06 18:28:21 0:01:49 18:30:10 0:06:55 
2/05/2017 47 18:30:01 0:06:46 0:00:09 18:30:10 0:05:41 18:35:51 0:05:50 
2/05/2017 48 18:35:14 0:05:13 0:00:37 18:35:51 0:02:56 18:38:47 0:03:33 
2/05/2017 49 18:38:32 0:03:18 0:00:15 18:38:47 0:05:12 18:43:59 0:05:27 
2/05/2017 50 18:40:56 0:02:24 0:03:03 18:43:59 0:03:09 18:47:08 0:06:12 
2/05/2017 51 18:42:31 0:01:35 0:04:37 18:47:08 0:01:33 18:48:41 0:06:10 
2/05/2017 52 18:45:01 0:02:30 0:03:40 18:48:41 0:03:34 18:52:15 0:07:14 
2/05/2017 53 18:47 0:01:59 0:05:15 18:52:15 0:02:13 18:54:28 0:07:28 
2/05/2017 54 18:49:51 0:02:51 0:04:37 18:54:28 0:01:31 18:55:59 0:06:08 
2/05/2017 55 18:52:13 0:02:22 0:03:46 18:55:59 0:01:02 18:57:01 0:04:48 
2/05/2017 56 18:54:34 0:02:21 0:02:27 18:57:01 0:03:12 19:00:13 0:05:39 
2/05/2017 57 18:56:39 0:02:05 0:03:34 19:00:13 0:05:46 19:05:59 0:09:20 
2/05/2017 58 18:58:25 0:01:46 0:07:34 19:05:59 0:01:02 19:07:01 0:08:36 
2/05/2017 59 19:00:55 0:02:30 0:06:06 19:07:01 0:01:26 19:08:27 0:07:32 
3/05/2017 60 18:03:15   0:03:06 18:06:21 0:00:00 18:06:21 0:03:06 
3/05/2017 61 18:05:48 0:02:33 0:00:33 18:06:21 0:01:47 18:08:08 0:02:20 
3/05/2017 62 18:07:15 0:01:27 0:00:53 18:08:08 0:03:33 18:11:41 0:04:26 
3/05/2017 63 18:09 0:01:45 0:03:58 18:12:58 0:02:19 18:15:17 0:06:17 
3/05/2017 64 18:10:07 0:01:07 0:05:10 18:15:17 0:02:44 18:18:01 0:07:54 
3/05/2017 65 18:15:34 0:05:27 0:02:27 18:18:01 0:00:56 18:18:57 0:03:23 
3/05/2017 66 18:16:00 0:00:26 0:02:57 18:18:57 0:01:53 18:20:50 0:04:50 
3/05/2017 67 18:20:41 0:04:41 0:00:09 18:20:50 0:00:52 18:21:42 0:01:01 
3/05/2017 68 18:21:00 0:00:19 0:00:42 18:21:42 0:00:18 18:22:00 0:01:00 
3/05/2017 69 18:21:17 0:00:17 0:00:43 18:22:00 0:01:23 18:23:23 0:02:06 
3/05/2017 70 18:23:02 0:01:45 0:00:21 18:23:23 0:04:36 18:27:59 0:04:57 
131 
 
3/05/2017 71 18:25:58 0:02:56 0:02:01 18:27:59 0:00:22 18:28:21 0:02:23 
3/05/2017 72 18:27:15 0:01:17 0:01:06 18:28:21 0:01:39 18:30:00 0:02:45 
3/05/2017 73 18:29:28 0:02:13 0:00:32 18:30:00 0:00:51 18:30:51 0:01:23 
3/05/2017 74 18:30:14 0:00:46 0:00:37 18:30:51 0:01:56 18:32:47 0:02:33 
3/05/2017 75 18:32:32 0:02:18 0:00:15 18:32:47 0:03:12 18:35:59 0:03:27 
3/05/2017 76 18:32:56 0:00:24 0:03:03 18:35:59 0:01:09 18:37:08 0:04:12 
3/05/2017 77 18:33:31 0:00:35 0:03:37 18:37:08 0:01:09 18:38:17 0:04:46 
3/05/2017 78 18:37:00 0:03:29 0:01:17 18:38:17 0:00:55 18:39:12 0:02:12 
3/05/2017 79 18:37 0:00:30 0:01:42 18:39:12 0:07:47 18:46:59 0:09:29 
3/05/2017 80 18:43:51 0:06:21 0:03:08 18:46:59 0:01:42 18:48:41 0:04:50 
3/05/2017 81 18:45:13 0:01:22 0:03:28 18:48:41 0:03:34 18:52:15 0:07:02 
3/05/2017 82 18:48:34 0:03:21 0:03:41 18:52:15 0:02:13 18:54:28 0:05:54 
3/05/2017 83 18:50:39 0:02:05 0:03:49 18:54:28 0:06:17 19:00:45 0:10:06 
4/05/2017 84 18:01:29   0:02:45 18:04:14 0:00:00 18:04:14 0:02:45 
4/05/2017 85 18:01:48 0:00:19 0:02:26 18:04:14 0:02:07 18:06:21 0:04:33 
4/05/2017 86 18:02:15 0:00:27 0:04:06 18:06:21 0:01:47 18:08:08 0:05:53 
4/05/2017 87 18:02 0:00:15 0:05:38 18:08:08 0:03:33 18:11:41 0:09:11 
4/05/2017 88 18:02:32 0:00:02 0:09:09 18:11:41 0:03:36 18:15:17 0:12:45 
4/05/2017 89 18:03:34 0:01:02 0:11:43 18:15:17 0:02:44 18:18:01 0:14:27 
4/05/2017 90 18:03:36 0:00:02 0:14:25 18:18:01 0:00:56 18:18:57 0:15:21 
4/05/2017 91 18:03:41 0:00:05 0:15:16 18:18:57 0:01:53 18:20:50 0:17:09 
4/05/2017 92 18:16:42 0:13:01 0:04:08 18:20:50 0:00:52 18:21:42 0:05:00 
4/05/2017 93 18:16:43 0:00:01 0:04:59 18:21:42 0:00:18 18:22:00 0:05:17 
4/05/2017 94 18:17:42 0:00:59 0:04:18 18:22:00 0:01:23 18:23:23 0:05:41 
4/05/2017 95 18:20:58 0:03:16 0:02:25 18:23:23 0:04:36 18:27:59 0:07:01 
4/05/2017 96 18:23:15 0:02:17 0:04:44 18:27:59 0:00:22 18:28:21 0:05:06 
132 
 
4/05/2017 97 18:25:28 0:02:13 0:02:53 18:28:21 0:01:39 18:30:00 0:04:32 
4/05/2017 98 18:28:41 0:03:13 0:01:19 18:30:00 0:00:51 18:30:51 0:02:10 
4/05/2017 99 18:30:50 0:02:09 0:00:01 18:30:51 0:01:59 18:32:50 0:02:00 
4/05/2017 100 18:32:48 0:01:58 0:00:02 18:32:50 0:03:09 18:35:59 0:03:11 
4/05/2017 101 18:34:31 0:01:43 0:01:28 18:35:59 0:01:09 18:37:08 0:02:37 
4/05/2017 102 18:35:01 0:00:30 0:02:07 18:37:08 0:01:09 18:38:17 0:03:16 
4/05/2017 103 18:38 0:02:59 0:00:17 18:38:17 0:00:55 18:39:12 0:01:12 
4/05/2017 104 18:38:51 0:00:51 0:00:21 18:39:12 0:02:47 18:41:59 0:03:08 
4/05/2017 105 18:39:13 0:00:22 0:02:46 18:41:59 0:06:42 18:48:41 0:09:28 
4/05/2017 106 18:43:34 0:04:21 0:05:07 18:48:41 0:03:34 18:52:15 0:08:41 
4/05/2017 107 18:46:02 0:02:28 0:06:13 18:52:15 0:02:13 18:54:28 0:08:26 
4/05/2017 108 18:49:25 0:03:23 0:05:03 18:54:28 0:16:17 19:10:45 0:21:20 
4/05/2017 109 18:50:31 0:01:06 0:20:14 19:10:45 0:12:14 19:22:59 0:32:28 
4/05/2017 110 18:52:45 0:02:14 0:30:14 19:22:59 0:05:42 19:28:41 0:35:56 
4/05/2017 111 18:54:55 0:02:10 0:33:46 19:28:41 0:03:34 19:32:15 0:37:20 
4/05/2017 112 18:58:56 0:04:01 0:33:19 19:32:15 0:02:13 19:34:28 0:35:32 
4/05/2017 113 19:00:30 0:01:34 0:33:58 19:34:28 0:01:31 19:35:59 0:35:29 
5/05/2017 114 18:01:02   0:25:59 18:27:01 0:00:00 18:27:01 0:25:59 
5/05/2017 115 18:02:48 0:01:46 0:24:13 18:27:01 0:02:45 18:29:46 0:26:58 
5/05/2017 116 18:03:15 0:00:27 0:26:31 18:29:46 0:03:13 18:32:59 0:29:44 
5/05/2017 117 18:04 0:00:45 0:28:59 18:32:59 0:06:23 18:39:22 0:35:22 
5/05/2017 118 18:05:07 0:01:07 0:34:15 18:39:22 0:01:47 18:41:09 0:36:02 
5/05/2017 119 18:06:34 0:01:27 0:34:35 18:41:09 0:02:24 18:43:33 0:36:59 
5/05/2017 120 18:07:00 0:00:26 0:36:33 18:43:33 0:01:54 18:45:27 0:38:27 
5/05/2017 121 18:08:00 0:01:00 0:37:27 18:45:27 0:03:10 18:48:37 0:40:37 
5/05/2017 122 18:08:29 0:00:29 0:40:08 18:48:37 0:02:21 18:50:58 0:42:29 
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5/05/2017 123 18:09:17 0:00:48 0:41:41 18:50:58 0:01:48 18:52:46 0:43:29 
5/05/2017 124 18:10:42 0:01:25 0:42:04 18:52:46 0:04:13 18:56:59 0:46:17 
5/05/2017 125 18:13:58 0:03:16 0:43:01 18:56:59 0:01:31 18:58:30 0:44:32 
5/05/2017 126 18:15:15 0:01:17 0:43:15 18:58:30 0:01:42 19:00:12 0:44:57 
5/05/2017 127 18:18:28 0:03:13 0:41:44 19:00:12 0:05:22 19:05:34 0:47:06 
5/05/2017 128 18:20:14 0:01:46 0:45:20 19:05:34 0:01:11 19:06:45 0:46:31 
5/05/2017 129 18:23:32 0:03:18 0:43:13 19:06:45 0:04:05 19:10:50 0:47:18 
5/05/2017 130 18:26:12 0:02:40 0:44:38 19:10:50 0:01:11 19:12:01 0:45:49 
5/05/2017 131 18:29:31 0:03:19 0:42:30 19:12:01 0:03:28 19:15:29 0:45:58 
5/05/2017 132 18:30:01 0:00:30 0:45:28 19:15:29 0:00:15 19:15:44 0:45:43 
6/05/2017 133 18:03:12   0:01:02 18:04:14 0:00:00 18:04:14 0:01:02 
6/05/2017 134 18:03:48 0:00:36 0:00:26 18:04:14 0:02:07 18:06:21 0:02:33 
6/05/2017 135 18:03:55 0:00:07 0:02:26 18:06:21 0:01:47 18:08:08 0:04:13 
6/05/2017 136 18:04 0:00:05 0:04:08 18:08:08 0:03:33 18:11:41 0:07:41 
6/05/2017 137 18:05:07 0:01:07 0:06:34 18:11:41 0:03:36 18:15:17 0:10:10 
6/05/2017 138 18:10:34 0:05:27 0:04:43 18:15:17 0:02:44 18:18:01 0:07:27 
6/05/2017 139 18:15:00 0:04:26 0:03:01 18:18:01 0:00:56 18:18:57 0:03:57 
6/05/2017 140 18:16:41 0:01:41 0:02:16 18:18:57 0:01:53 18:20:50 0:04:09 
6/05/2017 141 18:18:01 0:01:20 0:02:49 18:20:50 0:00:52 18:21:42 0:03:41 
6/05/2017 142 18:18:57 0:00:56 0:02:45 18:21:42 0:00:18 18:22:00 0:03:03 
6/05/2017 143 18:19:20 0:00:23 0:02:40 18:22:00 0:01:23 18:23:23 0:04:03 
6/05/2017 144 18:20:42 0:01:22 0:02:41 18:23:23 0:04:36 18:27:59 0:07:17 
6/05/2017 145 18:21:00 0:00:18 0:06:59 18:27:59 0:00:22 18:28:21 0:07:21 
6/05/2017 146 18:23:23 0:02:23 0:04:58 18:28:21 0:01:39 18:30:00 0:06:37 
6/05/2017 147 18:27:59 0:04:36 0:02:01 18:30:00 0:00:51 18:30:51 0:02:52 
6/05/2017 148 18:28:21 0:00:22 0:02:30 18:30:51 0:01:59 18:32:50 0:04:29 
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6/05/2017 149 18:30:00 0:01:39 0:02:50 18:32:50 0:03:09 18:35:59 0:05:59 
6/05/2017 150 18:30:51 0:00:51 0:05:08 18:35:59 0:01:09 18:37:08 0:06:17 
6/05/2017 151 18:32:47 0:01:56 0:04:21 18:37:08 0:01:09 18:38:17 0:05:30 
6/05/2017 152 18:35:59 0:03:12 0:02:18 18:38:17 0:00:55 18:39:12 0:03:13 
6/05/2017 153 18:37:08 0:01:09 0:02:04 18:39:12 0:02:47 18:41:59 0:04:51 
6/05/2017 154 18:38:17 0:01:09 0:03:42 18:41:59 0:06:42 18:48:41 0:10:24 
6/05/2017 155 18:39:12 0:00:55 0:09:29 18:48:41 0:03:34 18:52:15 0:13:03 
6/05/2017 156 18:46:59 0:07:47 0:05:16 18:52:15 0:02:13 18:54:28 0:07:29 
6/05/2017 157 18:48:41 0:01:42 0:05:47 18:54:28 0:16:17 19:10:45 0:22:04 
6/05/2017 158 19:04:31 0:15:50 0:06:14 19:10:45 0:12:14 19:22:59 0:18:28 
6/05/2017 159 19:04:32 0:00:01 0:18:27 19:22:59 0:00:31 19:23:30 0:18:58 
7/05/2017 160 18:00:15   0:06:06 18:06:21 0:00:00 18:06:21 0:06:06 
7/05/2017 161 18:00:18 0:00:03 0:06:03 18:06:21 0:01:47 18:08:08 0:07:50 
7/05/2017 162 18:07:15 0:06:57 0:00:53 18:08:08 0:03:33 18:11:41 0:04:26 
7/05/2017 163 18:09 0:01:45 0:02:41 18:11:41 0:03:36 18:15:17 0:06:17 
7/05/2017 164 18:10:07 0:01:07 0:05:10 18:15:17 0:02:44 18:18:01 0:07:54 
7/05/2017 165 18:10:34 0:00:27 0:07:27 18:18:01 0:00:56 18:18:57 0:08:23 
7/05/2017 166 18:10:36 0:00:02 0:08:21 18:18:57 0:01:53 18:20:50 0:10:14 
7/05/2017 167 18:10:39 0:00:03 0:10:11 18:20:50 0:00:52 18:21:42 0:11:03 
7/05/2017 168 18:10:39 0:00:00 0:11:03 18:21:42 0:00:18 18:22:00 0:11:21 
7/05/2017 169 18:11:17 0:00:38 0:10:43 18:22:00 0:01:23 18:23:23 0:12:06 
7/05/2017 170 18:11:42 0:00:25 0:11:41 18:23:23 0:04:36 18:27:59 0:16:17 
7/05/2017 171 18:11:58 0:00:16 0:16:01 18:27:59 0:00:22 18:28:21 0:16:23 
7/05/2017 172 18:11:59 0:00:01 0:16:22 18:28:21 0:01:39 18:30:00 0:18:01 
7/05/2017 173 18:12:28 0:00:29 0:17:32 18:30:00 0:00:51 18:30:51 0:18:23 
7/05/2017 174 18:12:30 0:00:02 0:18:21 18:30:51 0:01:59 18:32:50 0:20:20 
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7/05/2017 175 18:12:32 0:00:02 0:20:18 18:32:50 0:03:09 18:35:59 0:23:27 
7/05/2017 176 18:12:56 0:00:24 0:23:03 18:35:59 0:01:09 18:37:08 0:24:12 
7/05/2017 177 18:13:31 0:00:35 0:23:37 18:37:08 0:01:09 18:38:17 0:24:46 
7/05/2017 178 18:13:32 0:00:01 0:24:45 18:38:17 0:00:55 18:39:12 0:25:40 
7/05/2017 179 18:14 0:00:28 0:25:12 18:39:12 0:02:47 18:41:59 0:27:59 
7/05/2017 180 18:15:51 0:01:51 0:26:08 18:41:59 0:00:42 18:42:41 0:26:50 
7/05/2017 181 18:31:13 0:15:22 0:11:28 18:42:41 0:01:34 18:44:15 0:13:02 
7/05/2017 182 18:32:47 0:01:34 0:11:28 18:44:15 0:03:13 18:47:28 0:14:41 
7/05/2017 183 18:35:59 0:03:12 0:11:29 18:47:28 0:03:17 18:50:45 0:14:46 
7/05/2017 184 18:37:08 0:01:09 0:13:37 18:50:45 0:02:14 18:52:59 0:15:51 
7/05/2017 185 18:38:17 0:01:09 0:14:42 18:52:59 0:03:42 18:56:41 0:18:24 
7/05/2017 186 18:39:12 0:00:55 0:17:29 18:56:41 0:02:34 18:59:15 0:20:03 
7/05/2017 187 18:46:59 0:07:47 0:12:16 18:59:15 0:05:13 19:04:28 0:17:29 
7/05/2017 188 18:48:41 0:01:42 0:15:47 19:04:28 0:06:31 19:10:59 0:22:18 
7/05/2017 189 19:04:31 0:15:50 0:06:28 19:10:59 0:07:11 19:18:10 0:13:39 
7/05/2017 190 19:04:32 0:00:01 0:13:38 19:18:10 0:02:18 19:20:28 0:15:56 
7/05/2017 191 19:11:15 0:06:43 0:09:13 19:20:28 0:05:53 19:26:21 0:15:06 




LLEGADAS 0:02:04  
TIEMPO DE 
ATENCION 0:02:30   
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 ANEXO 08: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 
 
PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS H1 JUSTIFICACION VARIABLES DISEÑO
Determinar la influencia de la aplicación 
teoría de colas en el tiempo de espera 
de los clientes en el área de cajas de 
Hipermercados Tottus
La aplicación de 
teoría de colas 
permite reducir el 
tiempo de espera de 
los clientes en el 
área de cajas de 
Hipermercados 
Tottus; en el año 
2016.
Pre experimental, porque existe un 
control mínimo de la variable 
independiente, y se trabaja con un solo 
grupo (G) al cual se le aplica un estímulo 
(teoría de colas) para determinar su 
efecto en la variable dependiente 
(tiempo que tarda un cliente en ser 
atendido), aplicándose un pre prueba y 
post prueba luego de aplicado el 
estímulo. 
OBJETIVO ESPECIFICO HIPOTESIS H2 G: O 1 -------------X------------0 2
      Diagnosticar la problemática del área de 
cajas con respecto al tiempo de espera de los 
clientes.
Donde: 
      Determinar el tiempo de espera actual, el 
tiempo que llega cada cliente a la cola, el 
tiempo que el cliente comienza a ser atendido y 
el tiempo que el cliente termina de ser atendido 
en el área de cajas de Hipermercados Tottus.
G: Área de cajas de 
Hipermercados Tottus
      Aplicar la teoría de colas en el área de 
cajas de Hipermercados Tottus.
O1: Tiempo de espera antes.
      Determinar el tiempo de espera después 
de aplicar la teoría de colas en el área de cajas 
de Hipermercados Tottus.
X: Aplicación de la teoría de colas.
      Evaluar el tiempo de espera de los clientes 
en el área de cajas de Hipermercados Tottus.







¿Cuál es la influencia de la 
Aplicación de la teoría de 
colas en el tiempo de 
espera de los clientes en el 
área de cajas de 
Hipermercados Tottus?
La aplicación de 
teoría de colas no 
permite reducir el 
tiempo de espera de 
los clientes en el 
área de cajas de 
Hipermercados 
Tottus; en el año 
2016.
Esta investigación es 
aplicativa porque se hará uso 
de los conocimientos teóricos 
de la teoría de colas y la 
simulación de sistemas de 
espera para dar solución a la 
realidad. La investigación es 
experimental ya que se 
trabaja con la teoría de colas, 
variable independiente, con el 
objetivo de reducir el tiempo 
de espera, variable 
dependiente problemática de 
la empresa en estudio.
